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La investigación se realizó con el enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y diseño 
cuasi experimental. Se trabajó con una muestra de 189 estudiantes de los centros técnico- 
productivos del distrito de Breña divididos en dos muestras: GC = y GC = . Los 
instrumentos aplicados fueron: la Guía del Módulo de Electrónica Digital, los 
cuestionarios para la evaluación de conocimientos y actitudes, y un test observacional para 
evaluar habilidades. Como resultado de la prueba de Z, en el pos test, se encontró 
diferencias altamente significativas entre los grupos experimental y de control, el valor pxx 
< 0,01 al nivel de significancia del 95%, demostraron la hipótesis general: el módulo de 
electrónica digital influye significativamente en la calidad de aprendizaje de electrónica 
básica en los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña durante 
el año 2016. 
Palabras clave: Módulo de electrónica digital, calidad de aprendizaje, electrónica básica, 









A quantitative research, applied type and quasi - experimental design, has been 
carried out with students of the productive technical centers of the district of Breña. We 
worked with a sample of 189 students. Among the instruments applied was the Digital 
Electronics Module Guide, questionnaires for the evaluation of knowledge and attitudes, 
and an observational test to evaluate skills. As a result of the Z test in the posttest we found 
highly significant differences between the experimental and control groups. In this way it 
has been possible to demonstrate the general hypothesis that the digital electronics module 
significantly influences the quality of basic electronic learning in the students of the 
Productive Technical Centers of the district of Breña during the year 2016. 








La distribución masiva de las tecnologías de la información y la comunicación, en 
el mundo, ha alcanzado un nivel tan elevado, modificando totalmente los diferentes 
aspectos de la vida humana. Estos cambios afectan, especialmente, a la forma en que las 
personas se comunican; asimismo y se hacen evidentes en el ámbito educativo, con mayor 
énfasis en áreas urbanas. En el Perú esos índices ya alcanzan una proporción poblacional 
que supera el 80 %. 
En la actualidad, la humanidad ha sufrido constantes cambios, en diferentes 
aspectos de su vida cotidiana, gracias al desarrollo de la tecnología. Utiliza nuevas formas 
de comunicación, tiene acceso a la información mediante las TIC. Actualmente, en el 
ámbito educativo, docentes y estudiantes deben prepararse para incorporarse a un entorno 
comunicacional muy diferente al que existía hace años atrás. Definitivamente, las 
bondades de las nuevas tecnologías demandan la actualización constante de docentes y 
estudiantes. 
En relación con el aprendizaje, la Declaración Mundial sobre Educación para 
Todos (Jomtien, 1990) indicó: 
Que el incremento de las posibilidades de educación se traduzca en un desarrollo 
genuino del individuo y de la sociedad depende en definitiva de que los individuos 
aprendan verdaderamente como resultado de esas posibilidades, esto es, de que 
verdaderamente adquieran conocimientos útiles, capacidad de raciocinio, aptitudes 
y valores. En consecuencia, la educación básica debe centrarse en las adquisiciones 
y los resultados efectivos del aprendizaje, en vez de prestar exclusivamente 
atención al hecho de matricularse, de participar de forma continuada en los 




determinar niveles aceptables de adquisición de conocimientos mediante el 
aprendizaje en los planes de educación y aplicar sistemas mejorados de evaluación 
de los resultados (Artículo 4°: Concentrar la atención en el aprendizaje). 
La calidad de los aprendizajes en temas tecnológicos, especialmente la electrónica 
básica, se logra acudiendo a los avances de la ciencia y la técnica, tal como lo propuso la 
Declaración de Jomtien (1990). En consecuencia, los estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos, de los diferentes distritos de Lima Metropolitana, deben tomar en cuenta las 
tecnologías de punta en las respectivas especialidades. Para el caso de la especialidad de 
electrónica, un entrenador en electrónica análoga y digital es un dispositivo utilizado para 
la realización de prácticas de laboratorio en las diferentes áreas, donde de manera 
integrada, se puede hacer uso de diferentes elementos eléctricos y electrónicos con el fin 
de que los estudiantes logren un aprendizaje dinámico y efectivo. 
Dentro de este marco, la presente investigación tiene como objetivo principal 
determinar la influencia del módulo de electrónica digital en la calidad de aprendizaje de 
electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de 
Breña durante el año 2016. 
El informe final de la tesis se ha organizado en cinco capítulos. En el capítulo I se 
presenta el planteamiento del problema que comprende: la determinación y formulación 
del problema general y específico, la importancia y alcance de la investigación en términos 
de su aplicación teórico-práctica. El capítulo II trata del marco teórico donde se incluyen 
los antecedentes de la investigación, el desarrollo de las bases teóricas y la definición de 
los términos básicos. En el capítulo III se presenta la hipótesis general y específica del 
estudio, así como las variables y su respectiva operacionalización. El capítulo IV 
desarrolla la metodología con enfoque cuantitativo, tipo aplicado y diseño cuasi 




información, asimismo se establece el tratamiento estadístico y el procedimiento seguido 
en la investigación 
El capítulo V está referido a los resultados. Aquí se precisan los criterios para el 
proceso de selección, validación y confiabilidad de los instrumentos; se presentan y 
analizan los resultados y se procede a la discusión de resultados a la luz de las teorías y los 
antecedentes. Finalmente se procede a la elaboración de las conclusiones y las 
recomendaciones, complementándose con las referencias. Además, se incluye la sección 
de apéndices, donde se adjuntan la matriz de consistencia, los instrumentos aplicados en la 






Planteamiento del problema 
 
1.1 Determinación del problema 
 
El desarrollo de las tecnologías de la información y de la comunicación (TIC) está 
cambiando, de alguna manera, los diferentes aspectos de la vida humana. Desde hace 
décadas, el documento de la IV Cumbre Iberoamericana de Educación, celebrada en 
Buenos Aires, en 1996, había confirmado: 
“Un país que desee ser verdaderamente independientes debe garantizar a todos sus 
ciudadanos la oportunidad de adquirir conocimientos sobre la ciencia y la 
tecnología, debe fomentar las capacidades de dar a ambos un uso apropiado y de 
desarrollarlos para satisfacer necesidades colectivas” (Chávez, J. 2004, pp. 14-15). 
En este contexto, surge la tecnología educativa, especialmente la informática, que, 
poco a poco, se va convirtiendo en una tendencia pedagógica de gran impacto. Por lo que, 
la educación tecnológica debe preparar a las futuras generaciones para hacer frente a los 
problemas que plantean los progresos de la ciencia y la tecnología y para determinar qué 
aplicaciones serán beneficiosas y cuáles pueden ser nocivas. 
En el Perú, para el caso de la educación tecnológica, son muy pocos los docentes 
que muestran formación de calidad en las denominadas Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC). Ellos adolecen de una “alfabetización científica”, hecho que 
repercute en la formación de ciudadanos críticos y capaces de examinar la naturaleza de la 
ciencia y la tecnología. 
En el distrito de Breña se ha podido observar que, los Centros de Educación 
Técnico Productiva (CETPRO) acogen a jóvenes trabajadores, preferentemente de escasos 
recursos económicos, ofreciéndoles una educación técnica, científica y humanística de 




electrónica analógica y digital. El problema es la “alfabetización científica” de los 
docentes y de las instituciones que presenta dos aspectos: la ausencia de un entrenador 
analógico y digital”, aparato utilizado para comprobar circuitos estudiados en la 
electrónica digital, así como la falta de prácticas de laboratorio en las diferentes áreas. El 
síntoma se manifiesta en los estudiantes que no hacen uso de elementos eléctricos y 
electrónicos, y no logran un aprendizaje dinámico y efectivo durante el proceso de estudio. 
Según el diagnóstico, los CETPRO programan módulos de electrónica que se 
desarrollan bajo distintos nombres, pero compartiendo casi el mismo contenido curricular. 
Esta modalidad atiende a jóvenes que buscan preparase utilizando una baja inversión y 
desempeñarse en un puesto de trabajo en la brevedad posible; razón por la cual, el docente 
debe estimular el aprendizaje por un medio de simulación que rebajaría los costos en 
materiales. 
El propósito es validar el módulo de monitor electrónico haciendo uso de 
herramientas TIC de fácil acceso, a través de procedimientos didácticos, que ayudan a 
obtener conocimientos en forma rápida. La causa del problema puede atribuirse a la 
enseñanza tradicional que muy difícilmente contribuyó a desarrollar esas habilidades, 
capacidades y competencias en los estudiantes. Por eso, es evidente la necesidad de 
cambio en la concepción del proceso de enseñanza-aprendizaje, sin que esto signifique que 
la clase expositiva deje de ser eficiente. Se trata simplemente de complementar la 
adquisición de contenidos con el desarrollo de habilidades, capacidades y actitudes 




1.2 Formulación del problema: problema general y problemas específicos 
 
1.2.1 Problema general 
 
¿Cómo influye la aplicación del módulo de electrónica digital en la calidad de 
aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del 
distrito de Breña durante el año 2016? 
1.2.2 Problemas específicos 
 
PE1. ¿Cómo influye la aplicación del módulo de electrónica digital en la adquisición de 
los conocimientos de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el año 2016? 
PE2. ¿Cómo influye la aplicación del módulo de electrónica digital en el desarrollo de 
habilidades de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos 
del distrito de Breña en el año 2016? 
PE3. ¿Cómo influye la aplicación del módulo de electrónica digital en el mejoramiento 
de las actitudes de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el año 2016? 
1.3 Objetivos: generales y específicos 
 
1.3.1 Objetivo general 
 
Demostrar que la aplicación del módulo influye en la calidad de aprendizaje de 
electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de 
Breña durante el año 2016. 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
OE1. Verificar la influencia del módulo de electrónica digital en los conocimientos de los 
estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña 




OE2. Comprobar la influencia del módulo de electrónica digital en las habilidades de los 
estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016. 
OE3. Demostrar la influencia del módulo de electrónica digital en las actitudes de los 
estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016. 
1.4 Importancia y alcance de la investigación 
 
1.4.1 Importancia de la investigación 
 
La aplicación del módulo entrenador electrónico digital es un software capaz de 
simular circuitos electrónicos y digítales, o a través de un laboratorio virtual de hardware y 
software, compuesto por varios paneles, que ofrece instrumentos para el diseño de 
circuitos electrónicos, permiten simular componentes, dispositivos e instrumentos 
necesarios para analizar, diseñar y verificar circuitos electrónicos. Esto implica una 
posibilidad importante ´para que los estudiantes logren aprendizajes, mejorando sus 
habilidades y competencias académicas y tecnológicas. La propuesta incorpora plenamente 
los principales descubrimientos y postulados del constructivismo contemporáneo, con el 
objetivo de superar algunas de las principales dificultades por las que atraviesa la 
educación de nuestros días. 
El modulo entrenador electrónico digital permite desarrollar actitudes de 
responsabilidad, así como habilidades para la investigación y también la necesidad de 
aprender conceptos nuevos. Permite incorporar exitosamente a la educación todas las 
estrategias y técnicas del aprendizaje activo, cooperativo y creativo, en las aplicaciones de 
las instalaciones electrónicas. 
 En el aspecto teórico. La educación que se brinda a los estudiantes de electrónica 




proceso sistémico que, partiendo del conocimiento reflexivo y crítico de la realidad 
actual sobre la base de las tecnologías de punta, permita a los estudiantes 
comprender la realidad concreta y generar actitudes de valoración constituyendo un 
proceso de aprendizaje continuo. 
 En el aspecto práctico. Ejecutar la práctica del entrenador electrónico digital que 
genere conocimientos, habilidades y actitudes en los estudiantes de electrónica 
digital, realizando un trabajo formativo para su aplicación en el desarrollo de las 
tareas prácticas correspondientes con tareas reales y en el desempeño profesional 
futuro. 
1.4.2 Alcance de la investigación 
 
El presente estudio se desarrolló en los Centros de Educación Técnico Productiva 
del distrito de Breña. El grupo experimental siguió el modulo electrónico digital como 
alternativa al método tradicional que se aplicaba en los Centros Técnicos Productivos del 
distrito de Breña. 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), el alcance de una investigación 
está dirigido a responder por las causas de los eventos y fenómenos físicos o sociales. En 
consecuencia, la investigación busca conocer los efectos del módulo electrónico digital en 
la calidad de aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña. 
1.5 Limitaciones de la investigación 
 
El presente estudio se desarrolló en las instalaciones de los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña. El grupo experimental fue el que siguió la práctica con 
el modulo electrónico digital como alternativa al método tradicional que se aplica en las 




Desde el punto de vista temporal, la investigación sobre los efectos del módulo 
electrónico digital en la calidad de aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de 
los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña es de duración semestral, porque se 
ha diseñado actividades que pueden llevarse a cabo durante el primer semestre del año 
2016. 
Las dificultades que se encontraron durante la realización de la investigación y que 
fueron superadas indican: 
 La práctica con el módulo electrónico digital requiere, de los estudiantes, la 
máxima exigencia de esfuerzo, especialmente en el manejo de información y 
documentación tecnológica, lo que se efectuó en períodos de estudio personalizado 
con la supervisión del instructor. 
 Para desarrollar la investigación en sus aspectos académicos y administrativos se 









2.1 Antecedentes del estudio 
 
2.1.1 Antecedentes internacionales 
 
Flores, Vázquez y Moreno (2002) en la tesis titulada El modelado orientado a 
objeto como ayuda en el aprendizaje del comportamiento de dispositivos electrónicos, 
realizada en la Universidad de Córdova en España, llegaron a la conclusión de que el 
empleo de cualquiera de los entornos de modelado orientado a objeto (EcosimPro, en este 
caso) en la enseñanza del comportamiento de los componentes electrónicos supone la 
adopción de una innovadora metodología didáctica que, lejos de aparcar los conceptos 
físicos, involucra al alumno/a en la asimilación de los mismos. Este proceso de aprendizaje 
potencia la participación del alumnado y lo motiva a conseguir éxitos parciales con los 
resultados de la simulación de los modelos confeccionados por ellos mismos. 
Contreras, Ramírez y Montoya (2010) en la tesis titulada Uso de simuladores como 
recurso digital para la transferencia de conocimiento, publicada por la Universidad de 
Guadalajara, México, arribaron a las siguientes conclusiones: 
 Existe un bajo porcentaje de docentes que utilizan simuladores en la práctica, pero 
en los momentos en que hubo prácticas de clase con ellos se evidenció un ambiente 
de enseñanza-aprendizaje favorable en los temas de matemáticas, física y 
programación; esto, debido a que el uso de dichas herramientas digitales permite la 
reproducción de actividades diversos con suficiente fidelidad para lograr la 
participación de los alumnos en una forma realista y significativa.
 Con base en esta investigación, se afirma que la simulación es parte de los cambios 




en el ámbito educativo se transfiera conocimiento en forma didáctica y precisa. En 
este orden de ideas, es necesario que, desde la Facultad de Ingeniería, con la 
revisión de los cursos referentes a los saberes de ciencias básicas y programación, 
los docentes pertenecientes a éstos integren en los desarrollos de los contenidos de 
clases presenciales elementos como: 
 La aplicación de ejercicios prácticos y con un alto acercamiento a 
situaciones reales, y la utilización de los simuladores Matlab para el 
desarrollo de un tema de matemáticas básicas relacionado con cónicas y su 
aplicabilidad en el diseño de recintos físicos. Con la aplicación de Karel se 
estructura un conjunto de enunciados lógicos para comprobar la validez de 
los razonamientos, explicados en lógica de programación. En esta 
comparación se deduce que cada simulador presenta diferentes aplicaciones 
y características; cada uno de ellos agiliza el trabajo en clase y optimiza la 
comprobación de resultados. 
 La indagación sobre las necesidades y carencias que se pueden presentar en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje en relación con el uso de simuladores 
como herramientas de apoyo. 
 Las generaciones actuales han nacido de la mano del ciberespacio, del 
aprendizaje autónomo, de los juegos de video y demás. Por tanto, el sistema 
educativo en la Universidad y las estrategias de aprendizaje de los 
estudiantes de ingeniería deben partir del conocimiento de la forma en que 
aprenden los jóvenes en la actualidad. 
 El uso de simuladores en los diferentes saberes de una carrera permite que 
el estudiante realice acciones formativas con los contenidos más 




es el del tiempo dedicado al aprendizaje por participante (cuando se 
consigue que interactúe con el contenido, aumenta su interés) y el segundo 
es la calidad de éste, ya que se incide en los elementos más significativos 
del contenido en los que el usuario prestará más atención. 
 Los docentes utilizan de forma muy aislada y como estrategias de 
enseñanza los simuladores, herramientas útiles de aprendizaje. Al utilizar 
las nuevas tecnologías en la educación, se adquiere más interés y atención 
de los alumnos en el desarrollo de las actividades, y se crea un ambiente 
práctico y autónomo en cualquier proceso educativo. 
 El trabajo de los docentes no debe considerarse como individualizado, ya 
que los estudiantes no manejan los recursos tecnológicos como 
herramientas para realizar sus tareas; sólo los docentes fomentan el uso de 
herramientas digitales, como los simuladores, en las prácticas de laboratorio 
en ciencias básicas y programación. 
 Los resultados obtenidos en esta investigación señalan que en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje el uso de simuladores para la transferencia de 
conocimiento es muy escaso, ya que fue muy reducido durante el desarrollo 
de los saberes de ciencias básicas y programación en algunas carreras de 
ingeniería. 
 Resulta ineficiente el hecho de proveer a una institución de simuladores o 
de recursos digitales para transferencia de conocimiento, si no existe una 
caracterización de éstos y una capacitación adecuada para dar el debido 
aprovechamiento de los materiales con que cuente la institución. 
Inzunsa (2010) publicó el artículo titulado Entornos virtuales de aprendizaje: un 




Revista Mexicana de Investigación Educativa, editada por el Consejo Mexicano de 
Investigación Educativa, llegando a las siguientes conclusiones: 
 La puesta a prueba del ambiente computacional para la enseñanza de la estimación 
de parámetros a través de intervalos de confianza –no obstante que consistió sólo 
en un par de actividades–, muestra que los estudiantes pueden construir un 
razonamiento adecuado sobre conceptos estadísticos difíciles, sin necesidad de 
recurrir a conocimientos matemáticos avanzados como suele darse en el enfoque 
tradicional.
 Las herramientas computacionales utilizadas en conjunto con actividades diseñadas 
bajo un modelo pedagógico apropiado y un ambiente de aprendizaje 
constructivista, como fue en este caso, mostraron su potencial cognitivo al ubicar 
en una misma pantalla resultados en diferentes representaciones y fácilmente 
accesibles, lo cual ayudó no sólo a amplificar la capacidad cognitiva de los 
estudiantes al permitirles calcular un gran número de casos en un tiempo reducido, 
sino a reorganizar ideas a través de la exploración de representaciones.
 El poder de simulación de Fathom y sus multiplicidad y flexibilidad de 
representaciones permitieron a los estudiantes explorar fácilmente la relación entre 
el tamaño de muestra, el margen de error, la amplitud del intervalo y la 
confiabilidad y, así, construir un razonamiento adecuado sobre la relación entre 
ellos. Asimismo, Excel permitió calcular los intervalos de confianza para una gran 
cantidad de tamaños de muestra, con lo cual los estudiantes pudieron identificar 
algunos patrones de comportamiento en los conceptos involucrados. En un 
ambiente de lápiz y papel, esta exploración resulta muy difícil de darse, por lo que 
generalmente se recurre al cálculo aislado de los intervalos de confianza, y en 




Definitivamente el ambiente computacional permitió una actividad cognitiva de 
mayor nivel que el tedioso cálculo mediante fórmulas. Consideramos que la 
investigación reporta indicios positivos que son necesarios profundizar en otros 
estudios más extensos. 
Escalante, Gómez y Rodríguez (2011) publicaron la investigación titulada Análisis 
Comparativo de Simuladores de Circuitos Eléctricos, en la Revista Internacional de 
Educación en Ingeniería, en la que se presentaron y compararon los análisis de algunos 
circuitos realizados en algunos simuladores como PSpice, Electronics Workbench (EWB), 
Crocodile Clips, Solve Elec, PROTEUS y MATLAB. Como producto de la investigación 
llegaron a las siguientes conclusiones: 
 La aplicación de simuladores es fundamental en la enseñanza, análisis y diseño de 
circuitos eléctricos en cualquier institución de educación superior. Para ello, 
profesores y alumnos cuentan con una gran variedad de simuladores, unos 
orientados a la resolución de ecuaciones, como MATLAB y otros como PSpice, 
que se basan en el manejo de esquemáticos. Éstos últimos parecen tener mayor 
aceptación, pues son mucho más fáciles de aprender e interpretar.
 La mayoría de ellos están disponibles para una amplia variedad de sistemas 
operativos, como son Windows 98/Me/2000/XP/2003/Vista, MAC y Linux.
 Los autores recomendamos a los estudiantes que inician con el manejo de 
simuladores, empezando por los aquellos de más fácil manejo (EWB, Crocodile 
Clips, Solve Elec) por ser más intuitivos. Aquellos más especializados como 
PSpice, PROTEUS y los orientados a la resolución de ecuaciones, requieren 
definitivamente de una mayor cantidad de práctica, por lo que deben ser estudiados 




 Es importante destacar que, a pesar de la importancia de un simulador en el análisis 
de circuitos, éste nunca deberá sustituir el análisis teórico-matemático hecho en 
papel, sólo debe ser contemplado como una herramienta auxiliar de comprobación.
Fonide (2011) publicó el estudio de investigación titulado Efectos y contribuciones 
del uso de simuladores sobre el perfil de egreso de alumnos de Liceos técnico 
profesionales, del sector Metal-Mecánico, en la Universidad Católica de Chile, llegando a 
las siguientes conclusiones: 
 Respecto de la capacitación de profesores. La precepción de los docentes sobre 
curso de capacitación fue positiva, dado que mayoritariamente están de acuerdo o 
muy poco de acuerdo en la claridad de los objetivos, actividades y contenidos 
propuestos para el curso. En relación a las sugerencias de los docentes señalan 
como convenientes para realizar en el futuro una capacitación más eficaz, proponen 
que ésta debe de tener un carácter permanente, diversificando aplicaciones en el 
campo de la mecánica automotriz, disponer de mayor tiempo para el desarrollo de 
las actividades de aplicación de los simuladores.
 Respecto al aprendizaje de los alumnos. Al aplicar las pruebas de conocimientos en 
los estudiantes, éstas arrojaron que existen diferencias significativas en el resultado 
inicial en ambos grupos (Control y experimental), Los estudiantes  manifestaron, 
en su proceso de aprendizaje en la empresa, que lo aprendido durante las clases con 
el simulador puede aplicarse en puntos críticos relacionados con la mantención y 
reparación de automóviles, como lo es el sistema de frenos y sistema de caja de 
cambios, dado que su funcionamiento es en base a principios hidráulicos.
 Respecto a los contenidos de la especialidad Mecánica Automotriz. Los contenidos 
de la especialidad de Mecánica Automotriz que puede abordar el simulador es un 




contenidos críticos abordados en el simulador y que aportan al perfil de egreso de 
los alumnos, los docentes señalan aspectos teóricos y prácticos que se ven 
favorecidos con el uso del simulador, como el manejo de los conceptos: presión, 
caudal, principios de Newton, Pascal relacionados con los fluidos tanto de aire 
como de líquidos, entre otros; la interpretación de planos, de componentes, con lo 
que los alumnos, por ejemplo, podrán comprender el sistema de frenos ABS. Los 
maestros guías valoran y tienen una visión con respecto a los simuladores como un 
real aporte a la formación y preparación de los jóvenes en este campo. 
 Respecto a usar los simuladores como recurso pedagógico en la clase. Los alumnos 
manejan los simuladores de manera intuitiva que los profesores, descubriendo sus 
funciones y estructura. Los profesores señalaron que el simulador es una 
herramienta muy positiva dado acerca a los alumnos a ejercitar con “Fenómenos 
reales”, permitiendo motivar y concentrar a los alumnos en las actividades 
propuestas.
 Respecto a las condiciones para instalar los simuladores en los liceos TP. Los 
docentes, respecto de la característica de principal que deben tener los docentes, es 
la motivación y disposición a integrar las tecnologías dentro del currículo como una 
herramienta pedagógica y didáctica, asignándoles a esta herramienta un valor 
importante para su desempeño y que además le permita transmitir la motivación a 
sus alumnos. El estudiante, de acuerdo a lo observado, en una primera instancia, el 
alumno presenta dificultades en el manejo de software debido a la poca  
familiaridad de comandos e instrucciones que éste presenta, pero con las 
indicaciones mínimas de parte del profesor, logran rápidamente el control del 




Parada, Parada y Parada (2012) publicaron la investigación titulada Uso del 
software Electronics Workbench como estrategia de aprendizaje en la asignatura 
electrónica industrial de la especialidad electricidad industrial de la UPEL – IPB, en el 
Instituto Pedagógico “Luis Beltrán Prieto Figueroa”, de la Universidad Pedagógica 
Experimental Libertador en Barquisimeto, arribando a las siguientes conclusiones: 
 Los estudiantes consideran útil el uso del Software Electronics Workbench y su 
ejercitación durante el proceso de aprendizaje.
 Se evidencia claramente que el aprendizaje dado con el uso del Software 
Electronics Workbench no está siendo utilizado como ejemplo para fortalecer el 
proceso de aprendizaje, lo que resulta insuficiente desarrollar en los estudiantes las 
competencias requeridas para conseguir el nivel tecnológico que facilite el 
aprendizaje en la asignatura electrónica industrial.
Londoño y Valderrama (2013) realizaron la tesis profesional titulada Diseño y 
construcción de un entrenador de electrónica análoga y digital para los estudiantes de 
ingeniería mecatrónica de la Universidad Tecnológica de Pereira, llegando a las 
siguientes conclusiones: 
 El diseño de la plataforma base del entrenador con los elementos embebidos, es un 
procedimiento práctico que permite aprender a dimensionar a partir de la ubicación 
correcta de los elementos eléctricos y módulos, proponiendo medidas óptimas para 
el entrenador, donde el diseño no sea tosco y que por el contrario sea de fácil 
manejo. Los módulos requieren en especial, de desarrollarse con gran detalle; a la 
hora de tomar medidas, es necesario saber que no solo debe tener un tamaño 
adecuado que no lo haga difícil de utilizar, sino también que las distancias entre 
elementos sean óptimas, para que rindan espacios para la ubicación de tantos 




fácil reconocimiento. Así mismo, es necesario tener en cuenta, un correcto número 
de elementos que permitan el desarrollo de por lo menos dos ejercicios 
simultáneamente. 
 Para lograr realizar un entrenador de electrónica, es posible determinar materiales 
óptimos de construcción que se adapten a las necesidades como que este sea liviano 
pero que a su vez sea resistente como lo es la elección del acrílico. Así mismo, la 
consecución de los elementos electrónicos requeridos para la elaboración de 
módulos y base central tales como multímetro, fuentes de tensión variable y 
directa, resistencias, dispositivos con amplificadores, borneras de conexión, 
cableado, baquela, ácido de corrosión de baquela, potenciómetros, y otros 
elementos secundarios, es relativamente económico y sencillo, pero posible.
 El trabajo realizado en la construcción tanto de módulos como del Entrenador 
como tal, es quizás, el punto más complicado dentro de todo el proceso de creación 
del Entrenador de electrónica, puesto que exige el mayor estudio y aplicación de 
conocimientos previos, además de manejo de procesos realizados en la industria 
tales como diseño de circuitos impresos y adaptación de elementos eléctricos a una 
placa, utilización de procesos de corte industrial para realizar estructura y soporte 
del Entrenador, toma de medidas, y en fin, es el proceso que consolida varias 
etapas de estudio dentro el proceso académico. La pequeña capacitación en 
cualidades de materiales tal como el Acrílico, al igual que de otros materiales como 
Cloruro Férrico y placas de cobre, permite aprender a darle un manejo adecuado a 
la hora de realizar las perforaciones respectivas para la ubicación de los elementos 
eléctricos embebidos, además de procesos de oxidación de baquelas, que logra 




 Finalmente, la elaboración de las guías prácticas para orientar en el proceso de 
solución de cada uno de los módulos, abarca la teoría necesaria que permite al 
creador del proyecto profundizar en los diversos temas estudiados a lo largo de la 
carrera para la aplicación de los ejercicios, la teoría que sustenta cada ejercicio, 
simbologías, fundamentos, metodologías de solución y aplicación de conceptos 
básicos en electricidad y matemática, que ayudan a generar conocimiento para sí 
mismo, al igual que se logra con la explicación detallada de cada ejercicio, que el 
estudiante genere conocimiento, se capacite más rápido, logre mejores resultados 
de aprendizaje, cuestione las metodologías usadas por el creador y así reestructure 
laboratorios, realizando mejoras y compartiendo el conocimiento con otros 
estudiantes, volviéndose proactivo.
2.1.2 Antecedentes nacionales 
 
Santos (2004) en la tesis de Maestría titulada Aplicación de un diseño metodológico 
basado en el aprendizaje activo y el uso de las tecnologías de información y 
comunicación, para la enseñanza de la electroquímica y sus aplicaciones en el nivel 
secundario, publicada por la Pontificia Universidad Católica del Perú de Lima, arribó a las 
siguientes conclusiones: 
 Con respecto a la efectividad del diseño metodológico empleado en el aprendizaje 
activo en alumnas del 3° grado del nivel secundario podemos concluir, en base a 
los resultados obtenidos en la encuesta 1, que un 75,8% de alumnas encuestadas 
manifiesta haber aprendido mejor utilizando este diseño en comparación con la 
aplicación de un diseño metodológico tradicional.
 Con respeto a la efectividad de un diseño metodológico basado en el uso de las 
tecnologías de información y comunicación en alumnas del 3° grado del nivel 




que un 69,7% de alumnas encuestadas manifiestan que este diseño metodológico le 
ayudó a entender en gran parte los contenidos desarrollados en él. 
 Con respecto a la eficiencia de la estructura modular en el rendimiento académico 
en alumnas del 3° grado del nivel secundario podemos concluir, en base a los 
resultados obtenidos en las cinco fichas de evaluación aplicadas, que el uso de esta 
estructura modular logró estimular las inteligencias múltiples en las alumnas, 
mejorar sus habilidades de comunicación e interrelación de ideas con sus 
compañeras de clase y crear un ambiente adecuado en donde las alumnas puedan 
desarrollar sus inteligencias emocionales como parte de su desarrollo integral. 
Además, se alcanzaron niveles de aprendizajes mayores en comparación con las 
alumnas que no utilizaron la estructura modular como medio de aprendizaje. 
 Con respecto al grado de atracción y aceptación a nivel formal de la estructura 
modular aplicada en alumnas del 3° grado del nivel secundario podemos concluir, 
en base a los resultados obtenidos en la encuesta 1, que un 18,2% opina que los 
textos fue la parte de la estructura modular que las ayudó a entender más los temas, 
un 30,3% los gráficos, un 33,3% los 190 videos y finalmente un 18,2% todas las 
partes de la estructura modular las ayudaron más en su proceso de aprendizaje. 
 Con respecto al grado de logro en relación con el aprendizaje significativo de los 
conocimientos de la estructura modular en alumnas del 3° grado del nivel 
secundario podemos concluir, en base a los resultados obtenidos en la aplicación de 
la ficha cinco como prueba de entrada en el presente año y los resultados obtenidos 
al utilizar como método estadístico la prueba t, que de los seis indicadores 
considerados: 
1. Relaciona la energía con las reacciones químicas 
 




3. Resuelve ejercicios de balance redox 
 
4. Construye y explica el funcionamiento de una celda galvánica 
 
5. Construye y explica el funcionamiento de una celda electrolítica 
 
6. Selecciona y justifica las aplicaciones de las celdas electroquímicas. 
 
Se logró un mejor resultado en cinco de estos seis indicadores (1, 2, 4, 5, 6) 
en las alumnas que utilizaron la estructura modular como medio de aprendizaje, en 
comparación con las alumnas que no utilizaron dicha estructura y con las que se 
utilizó una metodología expositiva tradicional. Con respecto al indicador 3, según 
los resultados obtenidos en la prueba t, no presenta diferencia entre la metodología 
aplicada utilizando la estructura modular y la metodología tradicional. 
• Con respecto al objetivo general de esta investigación, que fue determinar la 
efectividad de un diseño metodológico de estructura modular, elaborado utilizando 
recursos informáticos basado en el aprendizaje activo y el uso de las tecnologías 
de información y comunicación, para la enseñanza de la electroquímica y sus 
aplicaciones en alumnas del 3° grado del nivel secundario y con los resultados 
antes obtenidos podemos concluir que se llegó a cumplir con este objetivo, ya que 
las alumnas que aplicaron este diseño metodológico lograron alcanzar niveles de 
aprendizajes superiores, como lo indica el análisis de los resultados de las fichas de 
aplicación, en comparación con las alumnas que aplicaron un diseño metodológico 
tradicional. 
Alarcón y Antialon (2007) en la tesis profesional titulada Materiales didácticos de 
física construidos en base a papel para mejorar el aprendizaje de la dinámica en las 
alumnas del quinto grado de educación secundaria del colegio estatal “Nuestra Señora de 




Huancayo, concluyeron que la tesis trata el problema de la enseñanza de la física, 
planteando algunos problemas vigentes como los siguientes: 
 Relacionar la teoría y la práctica con materiales eficaces. 
 
 Que los materiales conocidos son caros o son difíciles de conseguir. 
 
 Si se puede hacer, generalmente se manda hacer (por un carpintero o soldador) 
 
 Por eso proponemos materiales simples y económicos en papel, que puedan ser 
realizados y replicados por los alumnos. 
En relación con la importancia de la utilización de materiales didácticos en Física., 
se formularon las siguientes ventajas: 
 Enriquecen la experiencia sensorial. 
 




 Estimulan la imaginación y capacidad de abstracción. 
 
 Ahorran tiempo. 
 
Finalmente, como ventajas de los materiales usados, se contó con las siguientes 
características: 
 Son económicos 
 
 Fáciles de construir 
 
 Se disponía de un juego de materiales para cada grupo 
 
 Fácil de replicar. Las alumnas construyeron versiones propias de los materiales. 
 
 Son tan eficaces como otros materiales alternativos. 
 
 Dan mayor confianza en el uso y experimentación (El temor de malograr el 




Bullón (2007) en la tesis profesional titulada La satisfacción estudiantil con la 
calidad educativa de la universidad, publicada por la Pontificia Universidad Católica del 
Perú de Lima, llegó a las siguientes conclusionea: 
1. El cuestionario elaborado para evaluar la Satisfacción Estudiantil en Ingeniería en 
cuanto a la Calidad Educativa (SEICE) es válido y confiable para la muestra 
estudiada. 
2. En cuanto a los resultados sobre la percepción de satisfacción en la muestra total, 
los estudiantes muestran una alta satisfacción, ya que se encuentran Bastante 
Satisfechos con la calidad educativa que brinda la universidad. 
3. Si bien los estudiantes de las Especialidades de Ingeniería Industrial, Ingeniería 
Civil e Ingeniería Electrónica se han expresado como Bastante Satisfechos con la 
calidad educativa recibida, los estudiantes de Ingeniería Mecánica son los que 
tienen una más baja percepción satisfacción en todas las áreas evaluadas por el 
cuestionario. 
4. Con relación a la percepción de satisfacción por áreas, el área 2 Habilidades 
desarrolladas durante la formación, es el área en que se ha alcanzado la mayor 
percepción de satisfacción, pues en general los participantes en el estudio se 
encuentran Bastante Satisfechos con las habilidades adquiridas durante la carrera. 
5. El área 4 Consideración a la situación económica del estudiante, es la que tiene la 
menor percepción de satisfacción, si bien la muestra se ubica en el grado 
Satisfecho. 
6. En cuanto a la correlación edad y tiempo en años de estudio, se encontró que a más 
edad y tiempo de estudio hay menos satisfacción y que a menor edad y tiempo de 




7. No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la satisfacción para las 
variables ciclo de estudios, escala de pagos, sexo y fuente de financiamiento para 
los estudios, lo cual podría indicar que para esta muestra en particular, estas 
variables no influyen en su percepción de satisfacción. 
8. En cuanto a la segmentación, la mayoría de los participantes, se agruparon en el 
segmento 2 de satisfacción intermedia, cuyos grados de satisfacción se ubican entre 
Satisfecho y Bastante Satisfecho. 
Huamán (2008) en la tesis de Maestría titulada Influencia del método experimental 
didáctico y el refuerzo del aprendizaje asistido por computadora en el rendimiento 
académico de Física de los estudiantes de educación de la UNA – Puno, publicada por la 
Universidad Nacional mayor de San Marcos de Lima, formuló el objetivo de evaluar la 
influencia del método experimental didáctico y el refuerzo del aprendizaje asistido por 
computadora en el rendimiento académico de Física de los estudiantes de educación de la 
UNA – Puno, arribando a las siguientes conclusiones: 
1. El rendimiento académico de los alumnos en el curso de Física en el cual no se 
aplicó ni el método experimental didáctico, ni el refuerzo de aprendizaje asistido 
por computadora, es bajo, con un promedio de 11.08 puntos. 
2. Cuando se aplica el método experimental didáctico en la enseñanza de Física los 
alumnos elevan significativamente su rendimiento académico en comparación a los 
alumnos que aprenden con métodos tradicionales, teniendo un promedio de 11.75 
puntos y una menor dispersión, incremento que se afirma con el 1% de 
probabilidad de error, como lo demuestra el análisis de varianza realizado. 
3. Cuando se aplica el refuerzo de aprendizaje de los alumnos asistido por 
computadora en la asignatura de Física, se eleva significativamente el rendimiento 




alumnos que han desarrollado el curso con métodos tradicionales, esto se afirma 
con el 1% de probabilidad de error. 
4. Cuando se aplica en forma conjunta el método experimental didáctico y el refuerzo 
del aprendizaje asistido por computadora en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
de la Física se observa la interacción de ambas variables, influyendo 
significativamente y en forma positiva en el rendimiento académico de los 
alumnos, elevando el promedio a 15.92 puntos y disminuyendo la dispersión de las 
notas, se afirma esto con el 1% de error. 
5. Como resultado de las anteriores conclusiones podemos decir: cuando se aplica el 
método experimental didáctico en la enseñanza de Física y se realiza el refuerzo del 
aprendizaje asistido por computadora, los alumnos elevan su rendimiento 
académico significativamente en comparación a la aplicación individual de cada 
una de ellas y aún más en relación a los alumnos en los cuales no se aplica ninguna 
de estas variables. 
Gómez (2010) publicó la tesis de Maestría titulada Módulo experimental de 
circuitos eléctricos con resina poliéster en el aprendizaje del curso de física III en 
estudiantes de la especialidad de Física de la Universidad Nacional de Educación, en la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, de Lima, en la que el 
objetivo fue evaluar la eficiencia del módulo experimental de circuitos eléctricos elaborado 
con resina poliéster en la mejora del aprendizaje del curso de física III de los estudiantes  
de la especialidad de Física de la Universidad Nacional de Educación, arribando a las 
siguientes conclusiones: 
a) La aplicación del módulo experimental de circuitos eléctricos elaborado con resina 




estudiantes de la especialidad de Física de la UNE, en base a la experimentación y 
a la observación, procesos fundamentales de la ciencia y sobre todo de la Física. 
b) No existen diferencias significativas en el aprendizaje de la Física entre el grupo 
experimental y el grupo control con respecto a la prueba de entrada. 
c) Si existen diferencias significativas en el aprendizaje de la Física entre los grupos 
de estudio; se verifica que el grupo experimental que usa el módulo experimental 
de circuitos eléctricos obtiene mayor promedio en comparación del grupo control 
que aprendieron con el sistema tradicional. 
d) Las opiniones de los estudiantes de la especialidad de Física de la UNE respecto a 
la versatilidad, funcionalidad, simplicidad, amplitud de experimentos y claridad de 
las conexiones eléctricas del módulo experimental de circuitos eléctricos son 
altamente favorables de acuerdo a los resultados estadísticos. 
e) Así mismo las opiniones de los estudiantes de la especialidad de Física de la UNE 
respecto al manejo, seguridad, tiempo de montaje, costo, acabado y presentación 
del módulo experimental de circuitos eléctricos son también muy favorables. 
f) El módulo experimental de circuitos eléctricos contribuye a desempeñar mejor la 
función docente, es un buen medio de motivación que despierta el interés por el 
estudio y facilita la comprensión de la Física en los estudiantes. 
Valdez (2011) en la tesis profesional titulada Análisis, diseño e implementación de 
un sistema de simulación para la enseñanza de gravitación universal dirigido a 
estudiantes de secundaria y pre-grado universitario, publicada por la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, de Lima, arribó a las siguientes conclusiones: 





 El sistema de simulación permite al usuario comprobar las leyes del movimiento de 
los cuerpos celestes de una manera amena complementando el aprendizaje. 
 El sistema de simulación educativo ofrece un recurso para el proceso de 
aprendizaje. 
 El sistema automatiza el proceso de experimentación física, es decir, el usuario 
puede administrar y generar reportes de un experimento físico de la Gravitación 
Universal a través de una computadora con acceso a internet y con un navegador 
Web. 
 El sistema es robusto ya que, si se presenta algún tipo de error en el sistema, se 
desplegará el mensaje apropiado del error, el cual permite que el sistema termine de 
manera controlada sin afectar los datos. 
 El sistema es portable ya que se desarrolló en una tecnología Java, el cual permite 
la portabilidad. El sistema puede ejecutarse en diferentes plataformas. 
 Las funcionalidades del sistema son configurables, tanto en la administración de la 
simulación y la generación de reportes como en la publicación del sistema en el 
servidor Web. 
 El sistema genera diversos reportes. Estos reportes muestran todos los datos de los 
objetos de la simulación en diferentes formas como gráficos o tabulaciones. Entre 
la información que se muestra de los objetos de la simulación son la fuerza vs 
tiempo, la velocidad vs tiempo y la posición vs tiempo. 
 El sistema utiliza una base de datos compacta, el cual permite almacenar los datos 
del experimento. La base de datos es una librería. La librería es un solo archivo 
binario almacenado en el servidor. 
 El sistema de simulación permite a través del almacenamiento de las condiciones 




Ramírez (2011) en la tesis de Maestría titulada El módulo Kineo y sus efectos en el 
aprendizaje de cinemática en la institución educativa N° 20335 “Nuestra Señora del 
Carmen” de Huaura, publicada por la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 
Carrión de Huacho, llegando a las siguientes conclusiones: 
 La conclusión general de la investigación es que existe una alta correlación entre el 
uso del Módulo KINEO y su efecto en el aprendizaje sobre Cinemática logrado por 
los estudiantes del Quinto Grado del nivel secundaria de la Institución Educativa 
N° 20335 “Nuestra Señora del Carmen” de Huaura – Año 2010. 
 Entre las conclusiones específicas tenemos: 
 
a) El uso del Módulo KINEO tiene una alta correlación con la capacidad de 
comprensión de la información sobre Cinemática. 
b) El uso del Módulo KINEO tiene una alta correlación con la capacidad de 
indagación y experimentación sobre Cinemática. 
c) El uso del Módulo KINEO tiene una alta correlación con la práctica de 
actitudes sobre Cinemática. 
d) Los promedios de los estudiantes que utilizan el Módulo KINEO son 
mejores que de los estudiantes del grupo de control que no lo utilizan. 
Gómez (2012) en la tesis de doctorado titulada Influencia del Módulo Experimental 
de Circuitos eléctricos en el rendimiento académico del curso de Física III en estudiantes 
del IV ciclo de la especialidad de Física de la Universidad Nacional de Educación, 
publicada por la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle de Lima, 
llegó a las siguientes conclusiones: 
1. No existen diferencias significativas entre los grupos de investigación, respecto del 




2. Existen diferencias significativas (Z = 5,355 / p < 0,001) entre los grupos de 
investigación en el post test, respecto al rendimiento académico notándose que los 
estudiantes que recibieron el curso de Física III con el módulo experimental de 
circuitos eléctricos elaborado con resina poliéster, alcanzan puntajes más elevados 
(M = 16,56), que los estudiantes que recibieron el curso de la manera tradicional 
(M = 13,56), lo cual demuestra la utilidad e importancia de este módulo como 
estrategia pedagógica y por tanto la necesidad de utilizarla regularmente en los 
cursos. 
3. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el post test, 
respecto del contenido Conceptual (Z = 4,970 / p < 0,001) notándose que los 
estudiantes del grupo experimental (M = 16,12) superan a los alumnos del grupo 
control (M = 13,08). 
4. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el post test, 
respecto del contenido Procedimental (Z = 5,454 / p 131 < 0,001) notándose que 
los alumnos del grupo experimental (M = 16,48) superan a los alumnos del grupo 
control (M = 13,44). 
5. Existen diferencias significativas entre los grupos de investigación en el post test, 
respecto del contenido Actitudinal (Z = 10,397 / p < 0,001) notándose que los 
alumnos del grupo experimental (M = 4,30) superan a los alumnos del grupo 
control (M = 3,10). 
6. Los estudiantes mantienen una opinión favorable respecto a la aplicación del 
módulo experimental de circuitos eléctricos con 4,55 puntos, lo que equivale al 91 
% de aprobación. 
 
Alayo (2015) en la tesis de Maestría titulada El entorno virtual de aprendizaje en el 




grado de secundaria de una institución educativa particular de Lima Metropolitana, 
publicada por la Pontificia Universidad Católica del Perú, de Lima, arribó a las siguientes 
conclusiones: 
 Se requiere aplicar un EVA para desarrollar la capacidad de resolución de 
problemas teniendo en cuenta cada uno de los pasos para resolver un problema 
presentados por Silva, Rodríguez y Santillán (2006). 
 Se necesita mejorar el análisis en el desarrollo del diseño instruccional, debido a la 
especificidad del tema, ya que no solo involucra el proceso de comprensión del 
tema, sino que también busca el desarrollo de la resolución de problemas. Esta 
capacidad requiere que el estudiante sea capaz de analizar y buscar estrategias para 
lograr una solución. 
 Los podcasts son un recurso muy útil para los estudiantes ya que permiten reforzar 
los temas tratados en clase a través de la revisión y posterior compresión de los 
conceptos y procesos utilizados en la resolución de problemas. A la vez, permite 
evidenciar la correcta aplicación de cada uno de los pasos utilizados en la 
resolución de problemas. 
 Se requiere utilizar el EVA como una guía que ayude a idear una estrategia para 
resolver un problema de Estática en el curso de física y de esta forma, concientizar 
a los estudiantes en los pasos que realiza para resolver un problema. 
 Se necesita que los estudiantes tengan acceso a información adicional a través de 
un EVA, además de la información recibida en clases. Esto permite reforzar el 
primer paso para resolver problemas: adquirir los “conocimientos previos” 
necesarios para resolver problemas. 
 Se requiere una práctica constante para que los estudiantes logren el desarrollo de 




con la aplicación de un EVA, sino también es necesario el compromiso, interés y 
cierto grado de autonomía por parte del estudiante. 
2.2 Bases teóricas 
 
2.2.1 El módulo de electrónica digital 
 
Módulo de enseñanza 
 
Según Ramírez (2011, pp. 32-33), un módulo de enseñanza es una propuesta 
organizada de los elementos o componentes instructivos para que el alumno/a desarrolle 
unos aprendizajes específicos en torno a un determinado tema o tópico. Los elementos o 
componentes instructivos básicos que un módulo debe incluir son: 
a) Los objetivos de aprendizaje, 
 
b) Los contenidos a adquirir, 
 
c) Las actividades que el alumno ha de realizar, 
 
d) La evaluación de conocimientos o habilidades. 
 
Un módulo está formado por secciones o unidades. Estas pueden organizarse de 
distintas formas, los dos criterios básicos para estructurar un módulo en secciones o 
unidades son: optar por una organización en torno a núcleos de contenido (ejemplo, un 
módulo de historia de Canarias puede estructurarse por épocas o periodos: la civilización 
guanche, el periodo de la conquista, etc.), o bien organizar un módulo por niveles de 
aprendizaje (por ejemplo, un módulo de lectoescritura puede organizarse para sujetos sin 
conocimientos previos de lectoescritura (nivel de iniciación), para personas que leen y 
escriben con dificultades (nivel de mejora), o bien para individuos con un dominio 
aceptable del mismo, pero que necesitan más prácticas (nivel de profundización). 
Los módulos de enseñanza son formas organizativas (como también lo son las 
lecciones, las unidades didácticas, o los diseños curriculares) de los distintos elementos del 




proceso real de enseñanza y aprendizaje los módulos deben ser operativizados y 
presentados al alumnado a través de materiales didácticos (también conocidos como 
materiales curriculares). El conocimiento implicado en cada módulo es enseñado y 
aprendido a través de los materiales didácticos. Por ello, en la práctica real se tiende a 
confundir los módulos con los materiales, aunque a efectos teóricos sea necesario 
distinguirlos. 
El autoaprendizaje en el proceso pedagógico 
 
Ramírez (2011, p. 33) mencionó que, para comprender el funcionamiento de las 
guías de autoaprendizaje, es necesario tener claro lo que significa autoaprendizaje. El 
autoaprendizaje se define como la capacidad de aprender a aprender, cuando un estudiante 
ha aprendido a aprender por si mismo y no necesita de mayor intervención del maestro/a, 
se dice que es un aprendiz autónomo. En el autoaprendizaje el/la estudiante tiene un papel 
activo en el proceso pedagógico, tiene la capacidad de elegir la manera de resolver 
situaciones planteadas, hace uso de su tiempo y de su espacio; para lo cual cuenta con 
medios y materiales necesarios, así como la mediación del profesor/a si la requiere. 
Aebli (1991) expuso cinco capacidades que deben desarrollar los alumnos/as para 
que suceda un aprendizaje autónomo: 
1. Establecer contacto, por si mismos, con cosas e ideas: leer y observar. 
 
2. Comprender por si mismos fenómenos y textos. 
 
3. Planear por si mismos acciones y solucionar problemas por si mismos. 
 
4. Ejercitar actividades por si mismos, poder manejar información mentalmente. 
 
5. Mantener por si mismos la motivación para la actividad y para el aprendizaje. 
 
Ramírez (2011, p. 34) anotó que es posible que estas competencias se desarrollen 
en un alumno/a. Sin embargo, no es tan obvio que aprendan a lograrlo de manera 




aprendizaje autónomo no significa necesariamente un aprendizaje aislado, al contrario, la 
persona se prepara para formar parte de un trabajo en grupo, por lo tanto es un aprendizaje 
social. A más de las capacidades que debe desarrollar el alumno/a, Aebli6 considera tres 
componentes como pilares fundamentales de aprendizaje autónomo: saber, saber hacer y 
querer. El componente de saber: conocer el aprendizaje propio, tener una idea clara de los 
procesos de aprendizaje correctos. El componente de saber hacer: aplicar prácticamente 
procedimientos de aprendizaje. El componente del querer: estar convencido de la utilidad 
del procedimiento de aprendizaje y querer aplicarlo. 
El aprendizaje autónomo, indicó Ramírez (2011, pp. 35-36), es un constante 
aprender a aprender, lo que significa aprender a utilizar la memoria, a leer, a escuchar, a 
escribir, actuar por sí mismo; lo que implica tener habilidad para utilizar las herramientas 
que sirvan para la construcción y reconstrucción del conocimiento y actitud necesaria o 
predisposición individual para el aprendizaje. Esto requiere de espacios donde el/la 
estudiante debe descubrir y aprender y donde el docente acompaña al estudiante en su 
proceso de aprendizaje buscando que éste desarrolle sus propias estrategias de aprendizaje, 
enseñándole a aprender. En este proceso de aprender a aprender, donde los estudiantes son 
aprendices autónomos esmerados en construir, redescubrir y ampliar los conocimientos, 
desarrollar destrezas, actitudes, etc.; las guías de autoaprendizaje cumplen un rol 
fundamental. En Colombia, Guatemala y Chile se ha incursionado en propuestas por el 
mejoramiento de la educación y en donde los módulos de aprendizaje se constituyen en 
una herramienta fundamental para el trabajo, se ha logrado éxitos en los aprendizajes de 
destrezas para resolver problemas en forma creativa, mejor uso del tiempo y manejo de la 
disciplina en la clase, trabajo autónomo de los estudiantes de manera productiva. Sin 
embargo, persiste la necesidad de una permanente capacitación docente en cuanto a la 









Las guías de aprendizaje 
 
Según mencionó Ramírez (2011, pp. 36-37), las guías de aprendizaje se presentan 
como la herramienta idónea y de significativa importancia en el desarrollo del clima 
pedagógico autónomo. A través de estas guías o planes de estudio modular que los/as 
estudiantes cumplen a su propio ritmo, se promueve la eficiencia, se reduce la repetición y 
el abandono en las escuelas. Es imperativo en este tipo de instituciones formar aprendices 
autónomos; que avancen a su propio ritmo, que aprendan a aprender para no hacer 
imprescindible la presencia del docente en el proceso de aprendizaje. Esta es la finalidad 
implícita en las guías de autoaprendizaje el aprender por si mismo. 
Raimondo (1997) indicó que las guías cumplen la función de una mediación 
instrumental y al maestro/a corresponde la mediación docente. La propuesta de las guías 
de autoaprendizaje, constituye uno de los componentes curriculares del programa de 
mejoramiento de la calidad de las instituciones educativas; están orientadas a desarrollar 
en los estudiantes destrezas, mejoramiento de la lectoescritura, y valores sociales de 
convivencia. Las guías, llamadas también de aprendizaje autónomo, facilitan el desarrollo 
de un proceso de aprendizaje centrado en el alumno/a quienes aprenden a observar, 
experimentar razonar, y construir los conocimientos; desarrollan la capacidad de aprender 
autónomamente a través de situaciones problematizadoras. 
Neumas (1980, citado por Crespo, 2002) definió a las guías de autoaprendizaje 
como textos interactivos, adaptados a una realidad particular; son textos que promueven la 
construcción colectiva de conocimientos por parte de los niños y facilitan el trabajo 




herramientas de planeación y adaptación curricular para el profesor. Son organizadas 
secuencialmente, y desarrollan los temas fundamentales de los programas de estudio. 
Ramírez (2011, pp. 38-39) mencionó que las guías tienen como función ser 
mediadoras instrumentales de procesos de construcción de conocimientos para lo cual es 
muy importante destacar que la mediación docente es irremplazable. Las guías de 
aprendizaje, son parte de la metodología de aprendizaje autónomo, en las que el alumno/a 
una vez desarrolladas las destrezas de comprensión lectora recibe guías e instrucciones 
escritas que va dominando poco a poco; estos textos combinan un íntegro currículo 
nacional con posibilidades regionales y locales de cambio o adaptación hecha por los/as 
docentes. Los costos de dotación con estos textos interactivos son muchos más bajos que la 
dotación con textos convencionales, ya que son utilizados por dos o más niños, y no son 
desechados, sino que quedan en la escuela para ser utilizados en los siguientes periodos 
lectivos. La elaboración de las guías de autoaprendizaje, tiene una trayectoria histórica, 
surgen como reemplazo a las fichas de enseñanza y su aplicación está dando buenos 
resultados en América Latina y otras partes del mundo. Estas guías centran los procesos de 
aprendizajes en el alumno/a y están organizadas en base a una secuencia didáctica de 
actividades grupales e individuales, mediante el uso de consignas escritas que promueven 
el aprendizaje autónomo. Incluyen tanto contenidos como procesos, aunque privilegiando 
mayormente los procesos al dar instrucciones paso a paso. Estos textos interactivos 
permiten la operativización del plan de estudios, constituyen una herramienta diaria del 
docente multigrado. En cuanto a las estrategias de trabajo contenidas en las guías, se 
priorizan actividades que los alumnos deben desarrollar en interacción con sus 
compañeros, con lo cual se da gran importancia al trabajo grupal y al aprendizaje 




El módulo de electrónica digital 
 
Noriega (2005) mencionó que, en comparación con la electrónica analógica, la 
electrónica digital ha ganado mucho terreno en las últimas décadas. Hoy en día, el diseño 
digital no sólo tiene relevancia en la computación y en las telecomunicaciones, sino que, 
además, brinda soluciones muy eficientes en áreas como la industria (con controladores 
digitales de procesos, por ejemplo) o la electro medicina (equipos de monitoreo y 
adquisición de datos, tomografía computada), por nombrar solo algunas. 
Esta eficiencia es posible gracias al desarrollo de distintos tipos de dispositivos 
digitales basados en la utilización de microprocesadores y de circuitos de lógica 
programada Un dispositivo lógico programable –a diferencia de un microprocesador– es 
un conjunto de compuertas que se encuentran contenidas dentro de un chip que se 
programa desde una computadora. De acuerdo con la necesidad, es posible interconectar 
sus componentes internos a fin que de que se implemente el circuito deseado: algo sencillo 
como un contador o algo sofisticado como un microprocesador, ya que la complejidad del 
diseño depende del tipo y de las características del chip que se utilice. 
Resulta imprescindible, entonces, estudiar esta tecnología con los alumnos, ya que 
se encuentra en un sinnúmero de equipos digitales modernos. Consideremos algunas 
situaciones didácticas que involucran contenidos de lógica programada. 
 El recurso didáctico que se propone
 
El equipo didáctico “entrenador en lógica programada”, que estamos 
proponiéndole incluir en su clase, resulta siendo un modelo de mucha utilidad para 
comprender cómo es posible implementar diferentes circuitos digitales, basándose 
en la utilización de dispositivos configurables por hardware. 





• Circuitos lógicos programables, nueva tecnología en el diseño digital, 
 
Principio de funcionamiento y arquitecturas actuales para la implementación 
de los circuitos lógicos programables, 
Diseño, simulación y programación de dispositivos lógicos programables por 
hardware 
El entrenador intenta introducir al estudiante en el mundo de la tecnología de 
diseño lógico por hardware, dando respuestas a los interrogantes: 
¿Cuáles son las ventajas de emplear circuitos programables por hardware, en lugar 
de usar lógica digital convencional? 
¿Cuál es el proceso tecnológico que permite implementar físicamente hardware 
digital desde un chip? 
¿Cuáles son las diferentes formas para realizar un diseño lógico, empleando este 
tipo de tecnología? 
¿Qué herramientas de software y hardware se necesita para lograrlo? 
 
El equipo está compuesto por dos placas de circuito impreso (la principal que posee 
el chip y una auxiliar con ejemplos de diseño) y un conector especial para programación. 
La placa principal tiene alojado un circuito lógico programable del tipo CPLD –dispositivo 
lógico programable complejo– y está compuesta por sub circuitos: 
 Fuente de alimentación, y conectores de entradas y salidas digitales. Permite 
alimentar a los circuitos internos y externos que se conecten con una tensión de 5 V 
regulada, proveniente de un regulador de tensión estabilizada; para esto, emplea 
una fuente externa de alimentación de 220 V a 12 V de corriente continua o, 
eventualmente, una fuente auxiliar mediante la conexión de una batería de 9 V de 





 Circuito lógico programable complejo –CPLD– tipo EPM7128. Este circuito 
integrado es el componente principal del kit; mediante su programación desde una 
computadora personal, puede ser configurado para que cumpla un gran número de 
funciones lógicas.
 Oscilador a cristal de cuarzo. Posibilita la generación de una señal de onda 
cuadrada, con muy alta estabilidad temporal, para aquellas experiencias en las que 
se requiera de una señal de reloj de precisión.
 Conector para programación de la CPLD. Es implementado en base a un conector 
tipo DB25 con un circuito integrado y componentes pasivos, a fin de brindar una 
interfaz entre la computadora personal (desde un puerto paralelo) y el dispositivo 
lógico programable (en este caso, una CPLD tipo EPM7128). La placa auxiliar 
presenta ejemplos de aplicaciones que pueden implementarse en un aula5. A través 
del recurso didáctico Entrenador en lógica programada, los alumnos pueden 
realizar experiencias tales como:
 Comprender la tecnología basada en dispositivos lógicos programables por 
hardware.
 Realizar diseños lógicos simples y complejos con estos dispositivos y con el 
software asociado a ellos; para concretarlos, basta con programar al chip y conectar 
aquellos componentes que se requieran, desde uno o varios circuitos impresos vía 
los conectores DB25.
Aplicaciones del entrenador electrónico digital 
 
El entrenador intenta, así, introducir al alumno en el mundo de la tecnología de 
diseño lógico por hardware, dando respuestas a los interrogantes de: 
 Utilizar el equipo como entrenador básico de lógica digital, ya que puede emular 




enseñar cómo funciona un contador BCD y cómo programarlo dentro, conectando a 
los conectores DB25, aquellos componentes necesarios para su demostración (por 
ejemplo, llaves, pulsadores y diodos emisores de luz). 
 Simular el comportamiento de un circuito digital genérico en forma temporal, 
empleando el software asociado al circuito integrado. Se constituye, así, en una 
herramienta adicional para el análisis y síntesis de circuitos digitales. Contando con 
este equipo, los alumnos del primer testimonio podrían diseñar sintéticamente el 
reloj y, a partir de allí, agregar o quitar funciones, a través de una simple 
reprogramación. También:
 Realizar circuitos mucho más complejos y que trabajen a mayor velocidad que 
aquellos a implementar con circuitos integrados digitales en tecnología tradicional.
 Ingresar los diseños de manera gráfica o mediante un lenguaje de programación 
especial a fin de que, luego, el programa compilador sintetice el circuito pedido.
 Simular cualquier diseño digital que se realice en tecnología TTL o CMOS y, de 
esta manera, comprobar que no contenga errores funcionales en su diseño. Porque, 
con la ayuda de los circuitos lógicos programables, es posible realizar el diseño del 
reloj –como tantos otros mucho más complejos–, empleando la mínima cantidad de 
circuitos integrados. Con un solo chip, en principio, se pueden sintetizar las 
funciones de la fuente de generación de reloj de un segundo de período, de los 
contadores y de los decodificadores BCD a 7 segmentos; y como, en general, las 
prestaciones de estos chips son grandes, queda todavía más lógica para 
implementar otras funciones.
Las ventajas de emplear este tipo de tecnología, en la que el chip se puede 
configurar para que haga –dentro de ciertos límites– lo que el usuario requiere: 




 Al implementar toda o casi toda la lógica necesaria en un chip, las velocidades de 
trabajo (máxima frecuencia de reloj a uti- lizar) son muy superiores respecto de 
emplear lógica discreta.
 Seleccionando adecuadamente el circuito integrado, podemos destinar lógica 
adicional para ampliar el circuito, si esto es necesario.
 Es posible reconfigurar ciertos circuitos de lógica programada para hacer un nuevo 
diseño o para mejorar el existente. Esto constituye una ventaja extra, ya que puede 
suceder que –si se toman ciertas previsiones inicialmente– no sea necesario 
modificar el circuito impreso o, si debe hacérselo, los cambios sean mínimos, 
ganando en el tiempo de rediseño.
 En la etapa de diseño, la mayoría de los fabricantes de circuitos de lógica 
programada, ofrece un software para edición, simulación y programación de sus 
chips. Esto es muy importante ya que, en general, hace mucho más fácil el diseño 
y, además, mediante el simulador es posible saber si el proyecto funciona 
correctamente, sin necesidad de tener que armarlo previamente.
Si los alumnos del segundo testimonio contaran con el entrenador, podrían 
comprender el funcionamiento de diversos circuitos integrados simples y complejos que se 
enseñan en escuelas secundarias y universidades. Estas forman parte de la base de circuitos 
mucho más complejos –memorias, conversores analógico- digitales, microprocesadores, 
etc., que comprende: 
 Simular estos circuitos desde el punto de vista funcional, a fin de comprobar sus 
tablas de verdad;
 Desde el punto de vista temporal, simular cualquiera de estos circuitos realizados 
en tecnología TTL o CMOS, para estudiar los efectos que introducen los tiempos 




 Implementar el hardware de un circuito digital simple o complejo –sumadores, 
decodificadores, contadores...–, con la ayuda de llaves, pulsadores, osciladores, 
diodos tipo LED, etc. que se implementen en diversas placas que se interconecten 
al entrenador. Porque, como el dispositivo empleado en el entrenador es 
programable, es posible seguir utilizando las mismas conexiones de pulsadores, 
llaves, LED, etc. para los diferentes tipos de circuitos a ensayar –éstos son creados 
dentro del chip, las veces que sean necesarias–.
En el taller, integrar el entrenador como recurso didáctico para que los alumnos 
detecten qué hace el circuito dado por su profesor, posibilita: 
 Realizar su simulación temporal, para estudiar el circuito por etapas si éste es muy 
complejo.
 Implementarlo en hardware dentro del chip del entrenador y excitarlo 
convenientemente con señales digitales, para analizar la evolución de las salidas 
con el instrumental adecuado.
Y, en el último testimonio, una vez detectado el problema, el grupo de alumnos va 
a poder rediseñar el circuito y volver a simularlo, para comprobar que responde 
apropiadamente. 
Cualidades fundamentales en cada equipo 
 




• Modularidad (puede adaptarse a diversos usos). 
 
• Resistencia (puede ser utilizado por los alumnos, sin peligro de romperse con 
facilidad). 





• Adaptabilidad (puede ser utilizado en el taller, aula o laboratorio). 
 
• Acoplabilidad (puede ser unido o combinado con otros recursos didácticos). 
 
• Compatibilidad (todos los componentes, bloques y sistemas permiten ser integrados 
entre sí). 
• Facilidad de armado y desarmado (posibilita pruebas, correcciones e incorporación 
de nuevas funciones). 
• Pertinencia (los componentes, bloques funcionales y sistemas son adecuados para 
el trabajo con los contenidos curriculares de la educación técnico-profesional). 
• Fiabilidad (se pueden realizar las tareas preestablecidas, de la manera esperada). 
 
• Coherencia (en todos los componentes, bloques funcionales o sistemas se siguen 
las mismas normas y criterios para el armado y utilización). 
• Escalabilidad (es posible utilizarlo en proyectos de diferente nivel de complejidad). 
 
• Reutilización (los diversos componentes, bloques o sistemas pueden ser 
desmontados para volver al estado original). 
• Incrementabilidad (posibilidad de ir agregando piezas o completando el equipo en 
forma progresiva). 
Flores, Vázquez y Moreno (2002) mencionaron que estas características se 
traducen en modelos totalmente funcionales, independientemente de la complejidad de su 
estructura interna, listos para experimentar y obtener resultados de simulación. 
El paradigma del modelado orientado a objeto y la incorporación del alumno/a al 
proceso de definición y confección de modelos de los componentes electrónicos a estudiar 
encajan perfectamente en el nuevo método didáctico basado en el descubrimiento. El 
alumno o la alumna aprenden por el procedimiento de ensayo y error, y este 
procedimiento: 




 Motiva la participación activa del alumno/a,
 
 Facilita la asimilación de conocimientos,
 
 Predispone al feed-back.
 
2.2.2 La calidad de aprendizaje 
 
El aprendizaje de calidad 
 
En relación con el aprendizaje, la Declaración Mundial sobre Educación para 
Todos (1990, Artículo 4°, Concentrar la atención en el aprendizaje) indicó que el 
incremento de las posibilidades de educación se traduzca en un desarrollo genuino del 
individuo y de la sociedad depende en definitiva de que los individuos aprendan 
verdaderamente como resultado de esas posibilidades, esto es, de que verdaderamente 
adquieran conocimientos útiles, capacidad de raciocinio, aptitudes y valores. En 
consecuencia, la educación básica debe centrarse en las adquisiciones y los resultados 
efectivos del aprendizaje, en vez de prestar exclusivamente atención al hecho de 
matricularse, de participar de forma continuada en los programas de instrucción y de 
obtener el certificado final. De ahí que sea necesario determinar niveles aceptables de 
adquisición de conocimientos mediante el aprendizaje en los planes de educación y aplicar 
sistemas mejorados de evaluación de los resultados. 
Cuando nos referimos a la calidad de aprendizaje en temas tecnológicos, como en 
el de electrónica básica, es importante recurrir a los avances de la ciencia y la técnica para 
lograr lo manifestado por la Declaración de Jomtien. Según Pérez (2007, p. 45) la calidad 
del aprendizaje se concibe en dependencia directa de cómo se concibe el propio proceso de 
aprendizaje: a) la calidad como meta, como consecuencia del objetivo, si se considera el 
aprendizaje como un mero resultado; b) la calidad en materia de consistencia, 
disponibilidad de recursos, si se asume el aprendizaje como proceso. Wilson (citado por 




necesidades educativas de los estudiantes. Asimismo, Pérez (2007, pp. 46-47) mencionó 
que las características de un aprendizaje de calidad, se enmarcan en las siguientes: 
 Diverso. Un aprendizaje de calidad se refiere a facetas distintas como 
conocimiento de hechos y conceptos, procedimientos, actitudes, valores y 
estrategias.
 Activo. El aprendiz realiza tareas en las que debe utilizar sus conocimientos 
(conceptos, procedimientos, actitudes), en la resolución de problemas socialmente 
significativos (para una disciplina o el contexto social mas amplio).
 Independiente. El aprendiz debe tener la opción de tomar decisiones sobre las 
cuestiones en las que va a trabajar y las estrategias que va a emplear. Por lo tanto, 
la oferta docente debe incluir distintas posibilidades.
 Cooperativo. El trabajo con compañeros ofrece a los estudiantes la posibilidad de 
contrastar sus conocimientos con los de otros y refinarlos o elaborarlos, al tiempo 
que estimula la motivación y protege le desaliento. Adicionalmente, resulta ser un 
excelente medio de aprendizaje para el futuro trabajo profesional en equipo.
 Crítico. El estudiante es capaz de enjuiciar con criterios ADECUADOS los 
contenidos, razonamientos, métodos y procedimientos utilizados en una disciplina 
o dominio especifico.
 Reflexivo. La acción no produce aprendizaje por si misma; debe ir acompañada de 
reflexión sobre la propia acción y sus consecuencias.
Por otra parte, Martin (2006) planteó que se ha producido una inversión en la 
relación enseñanza-aprendizaje; antes, la creencia era que había que enseñar bien, y el 
buen aprendizaje era una consecuencia directa, el profesor enseñaba y era responsabilidad 




aprende de muchas formas y la enseñanza es subsidiaria del aprendizaje; el alumno 
aprende, y es responsabilidad del profesor facilitar o posibilitar su aprendizaje. 
Estilos de enseñanza y aprendizaje 
 
Como señaló Bennett (1979, p.33) las interacciones –o transacciones intelectuales- 
entre docentes y alumnos fueron observadas siguiendo un plan que incluía una 
categorización de las preguntas, afirmaciones e instrucciones de los docentes, así como 
también de las actividades iniciadas por los propios alumnos. Sin embargo, había pocas 
relaciones significativas con logros obtenidos. Jiménez (2002) señaló que si entre los 
factores de los que depende el tiempo de aprendizaje encontramos la calidad de la 
enseñanza, y ésta la entendemos como la manera de organizar y presentar la tarea para que 
el alumnado pueda aprenderla tan rápida y eficazmente como sea capaz, el tiempo, en 
buena medida, dependerá de la calidad de las tareas. 
Carroll (1963, citado por López, 2012, p. 81) definió la tarea de aprendizaje como 
el trabajo del alumno para ir desde la ignorancia de algún hecho o concepto especificado, 
al conocimiento o comprensión de él, dejando a un lado las actitudes y las disposiciones 
del alumnado. Distingue claramente la importancia del contenido de la tarea y de su 
presentación, y dentro de esta última, alude a la trascendencia de factores como la 
adecuación de la presentación de la tarea para que el alumnado pueda comprender lo que 
ha de aprender y la forma en la que lo hará; la adecuación de la secuencia y el ritmo de la 
tarea, en la que es necesario ir presentando con un orden idóneo sus diferentes elementos, 
valorando el ritmo de ésta en función de las características del alumnado; y finalmente, la 
importancia de la claridad en la comunicación de las exigencias que tenga la tarea. 
Como anotó Montero (1990, p. 274), tanto los estudios dedicados a los 
comportamientos instructivos del profesorado, como las nuevas investigaciones que se 




en determinados contextos y con determinados alumnos, configuraran una versión de la 
enseñanza eficaz o, mejor, de los profesores eficaces. Con relación a los patrones de 
comportamientos estables, los denominados estilos de enseñanza, que como señaló Sicilia 
(2001, p. 23) dicho término deberíamos situarlo en los intentos por operativizar de algún 
modo las experiencias educativas que venían planteándose desde un carácter más 
ideológico y filosófico. 
Bennett (1979) puede ser considerado como el pionero de la investigación 
contemporánea sobre estilos de enseñanza; anteriormente uno de los más importantes fue 
John Dewey, que en su libro Democracia y Educación, publicado en 1916, señalaba que la 
educación puede concebirse retrospectiva o prospectivamente (Dewey, 2004, p.67). Las 
investigaciones de estilos de enseñanza también se alimentaron de la proposición de 
Lippitt y White (1943, citados por Carreras, Guil, y Mestre, 1999) sobre la existencia de 
tres posibles estilos de liderazgo: autocrático, democrático y laissez-faire. El primero era 
un liderazgo más orientado a la tarea donde se primaba la eficacia y la obediencia al líder. 
En el segundo caso, en el estilo democrático, el liderazgo se orientaba al grupo y se le 
hacía partícipe en la toma de decisiones. Finalmente, el tercer estilo dejaba la autoridad en 
manos del grupo, estando dispersas las funciones del líder entre los componentes del 
grupo. 
Las investigaciones que se centraron en los procesos de pensamiento y acción del 
profesor, cuyo punto de partida estaba en la propuesta de Clark y Peterson (1990), 
focalizando su interés en cuatro núcleos: las creencias, valores, percepciones y 
preocupaciones, la planificación y la evaluación, la relación entre la planificación y el 
comportamiento de profesorado y alumnado, y los conocimientos y problemas prácticos. 
De alguna manera se buscaba, por un lado, analizar las relaciones entre el pensamiento y la 




profesorado y sus conductas tenían en el aprendizaje del alumnado en los ámbitos motores, 
psicoafectivos o socioafectivos, con el fin de valorar el estilo más adecuado atendiendo a 
los objetivos que se perseguían. 
Comportamiento del alumno en el aprendizaje 
 
Las investigaciones del comportamiento del profesorado dieron paso a las del 
comportamiento del alumnado, estudiándose variables relacionadas con el compromiso 
motor o el compromiso cognitivo del alumnado. Al mismo tiempo, y debido a la necesidad 
de poder aislar los comportamientos del profesorado para valorar sus repercusiones en el 
aprendizaje del alumnado, de manera progresiva se abrió una nueva línea de investigación 
relacionada con la creación de instrumentos que permitieran aislar y categorizar las 
conductas del profesorado dentro de cada uno de los estilos de enseñanza que habían sido 
propuestos, para posteriormente valorar variables como la influencia que la presentación 
de la tarea por parte del profesorado, los feedback que da al alumnado, o la organización 
del trabajo en el aula tienen en los resultados del comportamiento del alumnado (Cuéllar, 
1996; Siedentop, 1998; Piéron, 1999; López y González, 2002; Viciana y Sánchez, 2002). 
Mosston (1988, p.34) señaló que cuando hablamos de estilos de enseñanza no solo 
existen dos extremos y que por lo tanto es necesario un espectro por el que progresar, por 
lo que propone en esta obra los ocho estilos que a continuación se cita y que giran en torno 
a la dependencia-independencia del alumnado en su aprendizaje: 
 Enseñanza basada en el comando,
 
 Enseñanza basada en la tarea.
 
 Enseñanza recíproca: uso del compañero
 












Posteriormente, Mosston y Ashworth (1993) organizaron las decisiones del proceso 
de enseñanza y aprendizaje en torno a tres fases llamadas en este caso de pre impacto, 
impacto y post impacto relacionadas con la instrucción de la tarea, entendiendo la 
enseñanza y las decisiones que se toman como un continuo donde todas ellas 
interrelacionan influyendo unas en otras. Coll y Onrubia (1996) destacaron la importancia 
de la interacción que se produce entre el contenido a aprender, el discente que aprende y el 
docente que ayuda y guía el aprendizaje, manteniendo que no solo es activo y constructivo 
el aprendizaje por parte del alumnado, sino que de la misma naturaleza es la ayuda que el 
profesorado realiza para facilitar el proceso de aprendizaje. Solé (1991) planteó la ayuda 
del profesorado como un hecho indispensable para la construcción de nuevos aprendizajes 
por parte del alumnado, valorando la dificultad que supone el ajuste continuo y gradual de 
esta ayuda, atendiendo a las necesidades y dificultades que le vayan surgiendo al alumnado 
en el proceso. 
La comunicación en el aprendizaje 
 
Cabrera (2003) señaló en su estudio, con relación al discurso docente, que existen 
cinco tendencias en la interacción con el alumnado en el aula, que van a definir el rol del 
profesorado como guía de aprendizajes o como conductor de contenidos y que condicionan 
el discurso docente: 
 Comunicación afectiva, donde prima el elemento afectivo.
 





 Comunicación conciliadora, el docente entiende su tarea de mediador y la 
interacción tiene como base los acuerdos que se van tomando en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje.
 Comunicación flexible, no se distinguen los límites en el papel del alumnado.
 
 Comunicación jerárquica, en la que de forma tácita se le reconoce al docente su 
papel de guía.
Señaló Cabrera (2003, p. 18) que el profesorado que adquiere un rol de guía de 
aprendizajes, potencia una comunicación en la que existen significados compartidos que 
posibilitan la participación del alumnado, desarrollando una comunicación de tipo 
feedback, en la que la intervención del alumnado requiere una respuesta interpretativa a 
través de un proceso circular de comunicación. También, cuando se refiere a la 
importancia que el tipo de comunicación tiene en el aprendizaje del alumnado, comenta 
que los profesores de comunicación predominantemente conciliadora provocan sonrisas y 
participación en los alumnos, lo cual implica que, según sea el mensaje del profesor, éste 
va a motivar los intereses y participación de los alumnos, por lo que el profesor es en gran 
medida responsable de lo que genera con su discurso y relación comunicativa con sus 
alumnos y alumnas. 
Asimismo, Villar y Alegre (2004, p.117) expusieron la importancia que para el 
aprendizaje tiene el estilo de comunicación que asuma el docente, y valoran una serie de 
aspectos que recogen en la siguiente definición de comunicación eficaz: Una 
comunicación llega a ser eficaz cuando alcanza significado para la construcción de 
conocimiento, bajo un clima positivo en el trabajo, un ambiente donde las percepciones de 
todos insinúan que se respeta a las personas, se da confianza, se motiva para lograr 
competencias de rango superior, se aceptan recíprocamente los interlocutores, se obtienen 




unidad organizativa. También Martínez-Otero (2004, 2005), en su propuesta de un modelo 
pentadimensional con el que analizaro la potencia formativa del discurso, propusieron una 
tipología del profesorado asociada a las dimensiones funcionales que constituyen el 
discurso en el aula: instructiva, afectiva, motivadora, social y ética. Aunque lo más idóneo 
sería que en el discurso existiera cierta armonía entre todas las dimensiones, Martínez- 
Otero señaló que se pueden producir descompensaciones, dando lugar a una tipología del 
profesorado que atiende a la dimensión más sobrevalorada. Así, y aunque nos presenta 
como idóneo al profesor-educador que se caracteriza por promover la formación integral 
del alumnado, es posible también que el discurso se incline más hacia una de las 
dimensiones, resultando cinco tipologías diferentes: el profesor-enseñante, el profesor- 
progenitor, el profesor-presentador, el profesor-político y el profesor predicador. 
La mejora del aprendizaje 
 
Es urgente aprender a aprender, puesto que continuamente se nos están presentando 
situaciones, muchas de ellas nuevas, las cuales nos permitirán, si sabemos acercarnos 
adecuadamente a ellas, construir conocimientos y desarrollar habilidades y destrezas 
importantes para optimizar nuestra actividad cotidiana. Coll (1983) anotó que aprender a 
aprender (sin lugar a dudas el objetivo más ambicioso, pero al mismo tiempo irrenunciable 
de la educación escolar) equivale a ser capaz de realizar aprendizajes significativos por sí 
solos en una amplia gama de situaciones y de circunstancias. Esto nos recuerda la 
importancia que debemos otorgar en el aprendizaje escolar a la adquisición de estrategias 
cognitivas de exploración y de descubrimiento, así como la planificación, de regulación y 
de organización de la propia actividad. Las estrategias adquiridas quedan integradas en la 
estructura cognoscitiva del alumno, y su significatividad y funcionalidad dependen de la 
riqueza de la misma, de los elementos que la configuran y de la red de relaciones que los 




a aprender no puede contraponerse a la adquisición de otros contenidos (hechos, 
conceptos, valores o actitudes). Cuanto mayor sea la riqueza de la estructura cognoscitiva 
y cuantas más cosas se conozca significativamente, mayor será la funcionalidad de las 
estrategias en las nuevas situaciones de aprendizaje. 
Estas consideraciones obligan a considerar el papel que se atribuye habitualmente a 
la memoria en el aprendizaje escolar. Conviene distinguir la memorización mecánica y 
repetitiva, casi siempre de escaso interés para el aprendizaje significativo, de la 
memorización comprensiva, que es por el contrario un ingrediente del mismo. La memoria 
no es sólo el recuerdo de lo aprendido, sino el punto de partida para realizar nuevos 
aprendizajes (Norman, 1985). Cuanto más rica sea la estructura cognoscitiva del alumno 
en elemento y en relaciones, mayor será la probabilidad de que pueda construir 
significados nuevos, es decir, mayor será su capacidad para realizar aprendizajes 
significativos por sí solo. 
Aprendemos porque necesitamos nuevos conocimientos, habilidades, destrezas, 
que mejorará nuestras actitudes que nos permitan (ente otras cosas) un buen desempeño 
personal, estudiantil, profesional y una mejor comprensión de nuestro entorno. El 
aprendizaje es un proceso. No podemos pensar que aprenderemos a través de una serie de 
etapas o pasos sin relación. Ningún hecho en el aprender es espontáneo o aislado. Cuando 
aprendemos, no sólo interviene la inteligencia; en cada uno de nosotros, actúan elementos 
como la efectividad, las motivaciones, la personalidad, los valores. Todo esto nos permite 
concluir que aprender es un proceso integral. 
En algunos casos tenemos que modificar ciertos hábitos adquiridos y forma de 
desaprender, o mejor dejar lo aprendido para adquirir nuevos aprendizajes, conocimientos, 
procedimientos y actitudes. Si organizamos incorrectamente la información, debemos 




aprendemos es nuestra actividad. Como estudiantes no podemos ser pasivos frente al 
aprendizaje, es decir, no nos contentemos con recibir y acumular, sino que tomamos parte 
dinámica en los que aprendemos y por la manera cómo lo hacemos. En síntesis, sólo se 
aprende participando activamente. 
En el proceso de aprendizaje se da también una interrelación entre la asimilación y 
la acomodación (Piaget, 1972). Popularmente se dice: Lo que se aprende, entra por una 
oreja y sale por la otra; con ello afirmamos que no se ha asimilado lo aprendido, porque 
asimilar es incorporar de manera real y afectiva, en nosotros, lo aprendido; pero al asimilar 
debe producirse cambios en nosotros, es decir, una acomodación para poder recibir lo 
asimilado. La necesidad de que las modificaciones o cambios que se llevan a cabo sean 
estables, es otra evidencia de aprendizaje. Debemos tener cuidado, los estudiantes creen 
que un conocimiento será permanente cuando se memoriza mecánicamente. La memoria 
es importante como ayuda, siempre y cuando se tenga al servicio de la comprensión. 
Aprender no es memorar mecánicamente; aprender es fundamentar, comprender. No sólo 
es importante captar, percibir, repetir, para aprender, sino también que lo aprendido se 
mantenga, que pueda ser evocado o reproducido en otras circunstancias, es decir, aquello 
que se aprenda influya realmente en la vida de la persona. Así podríamos decir, que el 
aprendizaje es un cambio más o menos permanente de conocimientos, de actitudes que 
ocurre fundamentalmente como resultado de la práctica. 
El Aprendizaje Significativo 
 
Novak y Gowin (1988), fundamentalmente Ausubel (1964), pusieron de relieve la 
importancia y necesidad de aprender significativamente. Consideran que para lograr 
aprendizajes significativos se requiere de aspectos fundamentales e importantes. Presentar 
al alumno material potencialmente significativo, que guarde una relación lógica con el 




relacionar el material de aprendizaje con su estructura cognitiva sin esta actitud del 
estudiante no se podrá lograr un aprendizaje significativo por muy bueno que sea el 
material utilizado en el aprendizaje; es más, en ella juega un papel importante las 
experiencias del estudiante. Las estrategias cognitivas de los estudiantes para un 
aprendizaje significativo, de igual forma, son importantes pues no solo se necesita de la 
disposición del estudiante para relacionar su estructura cognitiva con el material de 
estudio, sino se necesita a la vez el conocimiento de estrategias diversas que las de 
repetición que le permita procesar la información a aprender. Dentro de estos aspectos tan 
importantes, debemos tener presente que la estructura cognitiva de la persona más o menos 
organizada que de la otra influirá en la posibilidad de lograr aprendizajes significativos. 
Pero no olvidemos a la vez que en la educación implica el uso de conceptos cada vez más 
abstractos. El eficaz desarrollo y empleo de estos conceptos condicionara sin duda la 
comprensión del aprendizaje. 
Los conceptos van fraguándose con el tiempo en la mente de las personas de forma 
independiente y jerárquica. Cuanto mayor sea la claridad y el grado de discriminación de 
los conceptos previos más fácil será la integración de los conceptos subsiguientes, por ello, 
Ausubel (1964) y Novak y Gowin (1988) insistieron en la importancia de la 
disponibilidad, claridad y estabilidad de las ideas de afianzamiento. Ciertamente, una 
sofisticada comprensión y unas determinadas estrategias de aprendizaje poco tienen que 
hacer, sino que dispone del conocimiento necesario para comprender. El aprendizaje 
significativo y sus elementos implicados (supra y subordinación de conceptos, inclusión 
comparativa y derivativa) posibilita una comprensión progresiva de los conceptos, 




Objeto de aprendizaje 
 
El concepto de objeto de aprendizaje está basado en el paradigma informático del 
modelo de programación orientada a objetos de los años 60. La orientación a objetos 
supone la creación de componentes (“objetos”) que pueden ser reutilizados en diferentes 
contextos (GISESL, 2003). La definición más citada en la literatura es la de IEEE, 
propuesta en uno de los pocos estándares relacionados con e-learning que han sido 
aprobados. Este es LOM-ES (2006), en el que se definió un objeto de aprendizaje como 
“cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser utilizada, para el aprendizaje, la 
educación o el entrenamiento”. Esta es una definición excesivamente genérica y que ha 
hecho que se proporcionen otras definiciones más específicas como la de Wiley (2000): 
“cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado como soporte para el aprendizaje”. 
Wiley también matiza que se usa para designar material educativo diseñado y creado en 
pequeñas unidades con el propósito de maximizar el número de situaciones educativas en 
las que se puede utilizar dicho recurso. Esta idea está directamente recogida en la 
definición proporcionada por Polsani (2003) que lo definió como “unidad didáctica de 
contenido, autocontenida e independiente, predispuesta para su reutilización en múltiples 
contextos instruccionales”. 
En realidad, IEEE actualmente ha redefinido ligeramente el concepto de objeto de 
aprendizaje como cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, reutilizada o 
referenciada durante un proceso de aprendizaje apoyado por la tecnología. Ahora le da más 
importancia al soporte tecnológico, entre los que destacan los LMS, y además se 
proporcionan como posibles ejemplos de objetos de aprendizaje contenidos multimedia, 
contenido instruccional, objetivos de aprendizaje o programas instruccionales. El objetivo 
es que los cursos se puedan crear por agregación de estos objetos de aprendizaje. El 




procesos asociados para que se puedan hacer de forma eficiente y sistemática. Con este 
propósito se trata de normar aspectos como la descripción (mediante metadatos) de los 
objetos de aprendizaje, de modo que puedan ser gestionados, indexados y clasificados de 
forma eficiente; su almacenamiento en catálogos o bases de datos (que habitualmente se 
denominan mediante el anglicismo repositorios) o la descripción de un curso completo. 
Los estándares, por tanto, facilitan fundamentalmente la reutilización y la 
interoperabilidad, ya que permiten el intercambio directo de objetos de aprendizaje y de 
cursos completos entre distintos sistemas de enseñanza electrónica. Por otro lado, los 
objetos de aprendizaje no presuponen ningún tipo de filosofía educativa determinada, y 
aunque se han utilizado mayormente siguiendo un enfoque instruccional, también se 
pueden utilizar en sistemas que utilicen otros paradigmas (constructivista). Tampoco 
implica que se puedan utilizar únicamente en educación a distancia ya que simplifican 
procesos como la reutilización y la integración de contenidos de modo que pueden ayudar 
a los profesores en otros modos de educación (semipresencial o apoyo a la docencia 
presencial). 
No obstante, aunque los OA suponen un gran avance hacia la sistematización del 
desarrollo de cursos, existen diversos problemas no totalmente resueltos. Por ejemplo, hay 
una falta de consenso sobre la definición concreta y la descripción de los objetos de 
aprendizaje, así como sobre su tamaño (granularidad). De hecho, muchos de los almacenes 
de recursos educativos no siguen ningún estándar y presentan contenidos muy diversos 
(páginas de contenido, fotos, cursos, libros electrónicos, etc). También es necesaria más 
experiencia en el aspecto de reutilizar dichos OA, ya que su combinación no es tan directa 
como cabría desear, ni actualmente existen herramientas que simplifiquen dicho proceso 




El aprendizaje y los instrumentos de evaluación 
 
Cano (1990, p.17) indicó que cuando el propósito de la evaluación es como ayuda 
del aprendizaje, es decir, poniendo énfasis en la función formativa, los instrumentos 
asumirán características específicas, lo importante en ellas será la claridad y precisión con 
que describen la situación que nos informan, lo que está ocurriendo con el logro de las 
conductas esperadas en nuestros educandos, la detección de las dificultades que detienen o 
impiden el logro. Aplicar instrumentos de evaluación constituye un trabajo tecnológico 
que no puede desligarse de nuestra filosofía de la educación, que hace realidad nuestra 
concepción del mundo y del hombre; la tecnología es siempre un instrumento al servicio 
de una concepción, de una posición asumida en el mundo, en una sociedad concreta y en 
un momento histórico determinado (Cano (1990, p.19). 
Cano (1990, p. 20) acotó que, ubicándonos en una concepción mutifactorial de la 
educación en la que los logros del aprendizaje son consecuencia de la acción de múltiples 
factores que interactúan entre sí, y en la cual la evaluación es un factor esencial del 
proceso educativo y corresponsable, conjuntamente con los otros factores, de la calidad y 
cantidad de los logros obtenidos. La evaluación tiene que convertirse en una acción de 
dinamización y de ayuda permanente del aprendizaje, de ese ser cada instante y cada día 
mejor, más humanos, más objetivos, críticos y responsables, pero también, más sensibles 
con las carencias y problemas que aquejan a nuestra sociedad, a nuestros compañeros y a 
nosotros mismos. Finalmente, Cano (1990, p. 23) mencionó que los instrumentos pueden 
servirnos para evaluar conductas cognitivas como: habilidades intelectuales, actitud 
científica y hábitos de trabajo; conductas afectivas como: intereses, aprecios y actitudes 
sociales; y, conductas motrices como: vocalización, coordinación viso-motora en la 
lectura, en el manejo de instrumento de laboratorio o herramientas en general; 




2.3 Definición de términos básicos 
 
 Actitud. Son predisposiciones, inclinaciones, sentimientos o reacciones afectivas o 
negativas hacia un objeto, persona o idea. Son predisposiciones que permiten 
valorar de manera favorable o desfavorable. 
 Aprendizaje. Es el conjunto de actividades realizadas por los educandos sobre la 
base de sus capacidades y experiencias previas con el objeto de lograr ciertos 
resultados, es decir modificaciones de conducta de tipo intelectual y afecto- 
valorativo. 
 Aprendizaje autodirigido. Cuando el estudiante determina el momento, el espacio 
y el ritmo en que habrá de realizar sus estudios formales de alguna materia o 
contenido temático. Este proceso educativo puede tener lugar con la utilización de 
auxiliares didácticos propios o los proporcionados por la institución educativa. Es 
sinónimo de "aprendizaje autorregulado". 
 Aprendizaje colaborativo. Se genera del contacto con los otros estudiantes y con 
el apoyo de un asesor. En la época de la globalización resulta imprescindible en 
programas de educación abierta o a distancia. 
 Aprendizaje significativo. Tipo de aprendizaje caracterizado por suponer la 
incorporación efectiva a la estructura mental del alumno de los nuevos contenidos, 
que así pasan a formar parte de su memoria comprensiva. El aprendizaje 
significativo opera mediante el establecimiento de relaciones no arbitrarias entre 
los conocimientos previos del alumno y los nuevos. Este proceso exige: I) que el 
contenido sea potencialmente significativo, tanto desde el punto de vista lógico 
como psicológico, y II) que el alumno esté motivado. Asegurar que los 
aprendizajes escolares respondan efectivamente a estas características, se considera 




 Autoevaluación. Tipo de evaluación caracterizada conforme al agente que la lleva 
a efecto. En ella, un mismo sujeto asume el papel de evaluador y evaluado (el 
profesor evalúa su actuación docente, el alumno evalúa su propia actividad de 
aprendizaje, etc.) Es muy importante que, de manera gradual, se estimule al alumno 
para que vaya formulando opiniones sobre su propio trabajo, puesto que constituye 
una variable clave en la autorregulación del aprendizaje de conceptos, 
procedimientos y actitudes y por tanto, en el desarrollo de las capacidades de 
aprender a aprender, aprender a ser persona y aprender a convivir. 
 Calidad de aprendizaje. La calidad del aprendizaje se concibe en dependencia 
directa de cómo se concibe el propio proceso de aprendizaje; la calidad como meta, 
como consecuencia del objetivo, si se considera el aprendizaje como un mero 
resultado; y la calidad en materia de consistencia, disponibilidad de recursos, si se 
asume el aprendizaje como proceso. 
 Enseñanza centrada en el alumno. Es la estrategia educativa que pone el énfasis 
en las necesidades del alumno. Los estudiantes son los responsables de identificar 
su déficit de conocimiento, de participar activamente en subsanarlos y de realizar el 
seguimiento de estas modificaciones. Los profesores deben de facilitar este proceso 
más que aportar información. Este enfoque aumenta la motivación de los 
estudiantes para el aprendizaje y les prepara para el aprendizaje autónomo y para la 
educación continua. La enseñanza centrada en el alumno es lo contrario de la 
enseñanza centrada en el profesor. } 
 Enseñanza centrada en el profesor. Es la estrategia educativa en la que el 
profesor indica lo que debe ser aprendido y cómo debe serlo. El profesor es la 
figura clave y se hace hincapié en las clases magistrales y en el laboratorio formal. 




aprenden y de los métodos que deben utilizar. En este enfoque el aprendizaje es 
más pasivo que activo. Es lo contrario de la enseñanza centrada en el alumno. 
 Estrategias metodológicas. Son un conjunto sistematizado de actividades de 
planificación, implementación, ejecución, evaluación, investigación, uso de 
métodos, técnicas, procedimientos, materiales y toma de decisiones desarrolladas 
por el docente, orientadas a que el educando logre aprendizajes significativos. 
 Método. Proceso o camino sistemático establecido para realizar una tarea o trabajo 
con el fin de alcanzar un objetivo predeterminado. 
 Módulo de electrónica digital. Los módulos de enseñanza son formas 
organizativas de los distintos elementos del currículum: los objetivos, contenidos, 
metodología y evaluación. En el proceso real de enseñanza y aprendizaje los 
módulos deben ser operativizados y presentados al alumnado a través de materiales 
didácticos o materiales curriculares. El conocimiento implicado en cada módulo es 
enseñado y aprendido a través de los materiales didácticos. El módulo de 
electrónica digital es una unidad maestra que se conecta a una PC. Pueden 
estudiarse, entre otras cosas: fundamentos de CC, semiconductores, aplicaciones 
del diodo, transistores, transformadores, dispositivos electrónicos, circuitos lógicos, 
etc. 
 Objetivos didácticos. Expresión de los objetivos educativos que orientan los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje en el nivel correspondiente a las 
programaciones de aula. Se expresan como formulaciones concretas de las 
capacidades presentes en los objetivos generales, de modo que permiten la 
selección de contenidos, actividades, recursos, etc. de las unidades didácticas, y 
constituyen el referente inmediato para la evaluación de los procesos y resultados 




 Rendimiento escolar. Podemos concebirlo como los logros alcanzados por el 
educando en el proceso de enseñanza – aprendizaje, relativos a los objetivos 
educacionales de un determinado programa curricular, de un nivel o modalidad. El 
rendimiento escolar es función de una capacidad desarrollada a través del 
aprendizaje, todo trabajo efectivo tiene retribución; en el caso del estudio, la 
retribución es el calificativo o la nota obtenida. 
 Recurso didáctico. Genéricamente se puede definir como cualquier medio o ayuda 
que facilite los procesos de enseñanza-aprendizaje, y por lo tanto, el acceso a la 
información, la adquisición de habilidades, destrezas, y estrategias, y la formación 
de actitudes y valores. Puede distinguirse entre recursos metodológicos (técnicas, 
agrupamientos, uso del espacio y el tiempo, etc.), recursos ambientales (p.e. 
vinculación de contenidos al entorno próximo) y recursos materiales. Estos últimos 
comprenderían tanto los materiales estrictamente curriculares, como cualquier otro 
medio útil no creado necesariamente para el ámbito docente (p.e. materiales no 
convencionales, tomados de la vida cotidiana, construidos por el propio alumno, 
etc.). 
 Técnica. Modalidad de recurso didáctico de carácter metodológico, que, próximo a 
la actividad, ordena la actuación de enseñanza y aprendizaje. Concreta los 
principios de intervención educativa y las estrategias expositivas y de indagación. 
Entre ellas podemos distinguir técnicas para la determinación de ideas previas 
(cuestionarios, mapas cognitivos, representaciones plásticas, etc.) y técnicas para la 
adquisición de nuevos contenidos (exposición oral, debate y coloquio, análisis de 
textos, mapas conceptuales). 
 Tutor. Profesor que actúa como órgano de coordinación didáctica encargado de 




necesidades, demandas e inquietudes de los alumnos, de informarlos acerca de los 
procesos de aprendizaje. El desarrollo de las funciones propias de la acción tutorial 






Hipótesis y variables 
 
 
3.1 Hipótesis: general y específica 
 
3.1.1 Hipótesis general 
 
La aplicación del módulo de electrónica digital influye significativamente en la 
calidad de aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos del Distrito de Breña durante el año 2016. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
 
HE1. La aplicación del módulo de electrónica digital influye significativamente en la 
adquisición de conocimientos de los estudiantes de electrónica en los Centros 
Técnico Productivos del distrito de Breña en el año 2016. 
HE2. La aplicación del módulo de electrónica digital influye significativamente en el 
desarrollo de habilidades de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el año 2016. 
HE3. La aplicación del módulo de electrónica digital influye significativamente en la 
mejora de actitudes de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el año 2016 
3.2 Variables 
 
3.2 1 Variable independiente 
 
Módulo de electrónica digital. 
 
3.2.2 Variable dependiente 
 




3.3 Operacionalización de variables 
 
3.3.1 Variable independiente: 
 




Es una unidad maestra que se conecta a una PC. Pueden estudiarse, entre otras 
cosas: fundamentos de CC, circuitos y campos eléctricos, redes eléctricas, potencia y 
energía eléctrica, circuitos y campos magnéticos, electromagnetismo, transformadores, 
dispositivos electrónicos, semiconductores, aplicaciones del diodo, transistores, filtros 




Es una unidad maestra que se conecta a una PC; que se mostrará con una guía, para 
lograr la participación y cooperación de los estudiantes, elaborándose informes de 
evaluación finales. 




Operacionalización de la variable independiente: El módulo de electrónica digital 
 
Dimensiones Indicadores Ítems Índices Instrumento 
 
Informativa 















Cooperación Varios Diversos 








Es el conjunto de actividades realizadas por los educandos sobre la base de sus 
capacidades y experiencias previas con el objeto de lograr ciertos resultados, es decir, 
modificaciones de conducta de tipo intelectual y afecto-valorativo. 
Definición operacional 
 
Es el conjunto de actividades realizadas por los educandos sobre la base de sus 
capacidades y experiencias previas con el objeto de lograr ciertos resultados, en 
conocimientos, habilidades y actitudes. 




Operacionalización de la variable dependiente: Calidad de aprendizaje de electrónica 
básica 
 






1 – 20 
 








1 – 10 
 








1 - 10 
 










4.1 Enfoque de investigación 
 
Esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo. De acuerdo con Hernández et al. 
(2010, p. 4) se usó fórmulas estadísticas para probar la hipótesis, en base a la medición 
numérica y el análisis de datos estableciendo patrones de comportamiento y probar la 
teoría. 
4.2 Tipo de investigación 
 
La presente investigación fue de tipo aplicada porque van más allá de la descripción 
o relación de conceptos (Sánchez y Reyes, 2006, p. 37); el método utilizado fue el cuasi 
experimental porque fue difícil el control directo del experimento. 
4.3 Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación fue cuasi experimental, con pre test, post test, grupo de 
control y grupo experimental (Hernández et al., 2010, pp. 137-138), se trabajó de acuerdo 
con el siguiente esquema: 
GE: O1 X O2 
- - - - - - - - - 
GC: O3 -- O4 
En donde: 
 
GE : Grupo experimental. 
GC : Grupo de control. 
O1, O3 : Pretest. 
O2, O4 : Postest. 
X : Módulo de electrónica digital. 
 








La población estaba constituida por 1258 estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña. 
4.4.2 Muestra 
 
La muestra se seleccionó en forma no probabilística y con criterio de acceso a la 
información de las secciones ya conformadas. La conformaron 189 estudiantes, 
determinada por la siguiente fórmula, propuesta por Sierra Bravo (Chávez, 2001): 
N 
n = —————— 




N : 1258 
 




n = —————————— 
0,0672 (1258 - 1) + 1 
 
 
n = 188,9 ~ 189 
 
 
La muestra estuvo conformada por dos grupos: experimental con 78 estudiantes, y 
de control con 111 estudiantes, considerando 189 integrantes para la muestra de la 
investigación. 
La muestra se ha determinado en forma no probabilística y con criterio de acceso a 




4.4.3 Técnica de muestreo 
 
La muestra se ha determinado en forma no probabilística y con criterio de acceso a 
la información de las secciones ya conformadas. 




Para efectos de acopio de información, pertinente al tema de investigación, se 
utilizaron un conjunto de procedimientos como técnicas: 
 Encuesta. Consistió en recoger la información a través de preguntas formuladas y 
relacionada con las opiniones sobre los conocimientos y actitudes de los 
estudiantes. 
 Observación participante. Este procedimiento de recopilación de información 
consistió en captar la realidad a través de los sentidos durante la interacción social 
entre el investigador y los informantes: Se recopiló información sobre las 
habilidades de los estudiantes. 
4.5.2 Instrumentos 
 
Los instrumentos de captación de datos, que fueron utilizados, permitieron o 
ayudaron a percibir la información de manera indiscriminada. Entre ellos tenemos: 
 Guía del módulo de electrónica digital. 
 
 Cuestionarios, con los cuales se evaluó los conocimientos y las actitudes, mediante 
la escala de 0 a 20. 





4.6 Tratamiento estadístico 
 
Para el tratamiento estadístico se trabajó con las estadísticas de medidas de 
tendencia central (promedios) y las medidas de dispersión (varianza y desviación 
estándar). Se procedió con la comparación de medias. 
a) Promedio ( ) 
 
Esta medida de tendencia central permitió encontrar el promedio de los puntajes 





   = promedio 
 
∑xi = sumatoria 
 
n = número de observaciones 
 
b) Varianza (S2) 
 
Esta medida cuantificó el grado de dispersión o separación de los valores de la 
distribución con respecto al promedio. Este valor fue la media aritmética de los cuadrados 





S2 = varianza 
 
xi = valor individual 
 
= media aritmética 
 




n = número de observaciones 
 
c) Desviación estándar (S) 
 
Mide la concentración de los datos respecto al promedio y se calcula como la raíz 





S = desviación estándar 
xi = valor individual 
= media aritmética 
 
∑ = sumatoria 
 
n = número de observaciones 
 
d. Pruebas de comparación de medias. 
 
Los resultados de los instrumentos aplicados a los grupos de control y 
experimental, fueron evaluados a través de la prueba de diferencia de promedios (Calzada, 
1970), para lo cual se formuló la siguiente hipótesis: 
Ho: μ1 = μ2 
Ha: μ1 ≠ μ2 
Siendo μ1 el promedio de calificaciones del grupo experimental y μ2 el promedio de 
calificaciones del grupo de control. Se usó la prueba de Z, por tener una muestra 




( X1  X 2 ) 
      
 









 = promedio del grupo experimental 
 
2 
1    = varianza del grupo experimental 
 
n1 = tamaño del grupo experimental 
= promedio del grupo control 
2 
2    = varianza del grupo control 
 




4.7.1 Aplicación de cuestionarios pretest 
 
Para determinar la condición de los estudiantes de los Centros Técnico Productivos 
del distrito de Breña, al inicio de la investigación, se aplicó la prueba de entrada o pretest, 
el 18 de agosto de 2016. 
4.7.2 Actividades programadas 
 
Se ha elaborado un programa de capacitación sobre el módulo de electrónica digital 
con el propósito de llegar a los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del grupo 
experimental, siguiendo la metodología participativa, cuyo desarrollo se presentó en el 











4.7.3 Aplicación de cuestionarios en el postest 
 
Para determinar la mejora de la calidad de aprendizaje de electrónica básica de los 
estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña, se ha aplicado 








5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos 
 
5.1.1 Selección de instrumentos 
 
Los instrumentos seleccionados, en concordancia con el diseño y los propósitos de 
la investigación, fueron cuatro: dos cuestionarios, un test observacional y la Guía del 
módulo de electrónica digital. 
a) Un cuestionario de conocimientos 
 
b) Un cuestionario de actitudes 
 
c) Un test observacional de habilidades. 
 
Estos tres instrumentos se aplicaron a los estudiantes de los grupos experimental y 
de control. La Guia del módulo de electrónica digital se desarrolló durante las clases de los 
estudiantes del grupo experimental. 
5.1.2 Validez 
 
Para los instrumentos aplicados en la investigación se ha realizado la evaluación de 
la validez de contenido recurriendo a juicios de los siguientes expertos: 
1. Dr. José Raúl Cortez Berrocal 
 
2. Dr. Julio Vásquez Luyo 
 
3. Dra. Eva Esther Espinoza Zavala 
 
4. Dra. Pilar Mitma Mamani 
 
Resultados del análisis por juicio de expertos 
 
La evaluación de la validez de contenido de los instrumentos utilizados en la 
investigación, se obtuvo a través del juicio de expertos (Apéndice J), quienes 




Los resultados de validez de la Guia del módulo de electrónica digital se muestran 
en la Tabla 3. 
 
Tabla 3 
Calificación de validadores para la Guia del módulo de electrónica digital 
 
EXPERTOS 1 2 3 4 PROMEDIO 
PROMEDIO 93 % 90 % 77.5 % 79% 87 % 
 
 
Las calificaciones, que los expertos presentaron, muestra un valor promedio de 87 
 
% que, para algunos autores como Sierra (1996), es una magnitud alta. 
 
Los resultados de la evaluación de la validez de contenido del cuestionario para 
medir los conocimientos de los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito 
de Breña se muestran en el Tabla 4. 
 
Tabla 4 
Calificación de validadores para el cuestionario de conocimientos 
 
EXPERTOS 1 2 3 4 PROMEDIO 
PROMEDIO 93 % 90 % 77.5 % 74 % 87 % 
 
 
Las calificaciones de los expertos presentaron un valor promedio de 87 % que, para 
algunos autores como Sierra (1996), es una magnitud alta. 
Los resultados de la evaluación de la validez de contenido del cuestionario para 
medir las actitudes de los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de 
Breña se muestran en el Tabla 5. 
 
Tabla 5 
Calificación de validadores para el cuestionario de actitudes 
 
EXPERTOS 1 2 3 4 PROMEDIO 




Las calificaciones de los expertos resultaron de un valor promedio 85 %, que, para 
algunos autores como Sierra (1996), es una magnitud alta. 
Los resultados de la evaluación de la validez de contenido del test observacional 
para medir las habilidades de los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del 




Calificación de validadores para el test observacional de habilidades 
 
EXPERTOS 1 2 3 4 PROMEDIO 
PROMEDIO 91.5 % 90 % 76.5 % 76.5 % 86 % 
 
 
Las calificaciones, que los expertos presentaron, tienen un valor promedio de 86 % 
que, para algunos autores como Sierra (1996), es una magnitud alta. 
5.1.3 Confiabilidad 
 






r11 : Correlación entre las partes 
 
n : Número de veces más grande que las partes 
 
El instrumento cuestionario de conocimientos se aplicó a una muestra piloto 
conformada por 10 estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña, 
cuyo resultado se presentó en el Apéndice I y se determinó la confiabilidad del 








Confiabilidad del cuestionario de conocimientos 
 
Coeficiente Valor 
r11: correlación entre las partes 0,606 




El coeficiente de confiabilidad de Spearman-Brown arrojó el siguiente resultado: 
0,755. En consecuencia, el instrumento es confiable porque presentó consistencia interna 
por ser mayor a 0,70, es decir recoge los datos que debería recoger según los objetivos de 
la investigación. 
El instrumento cuestionario de las actitudes se aplicó a una muestra piloto 
conformada por 10 estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña, 
cuyo resultado se presentó en el Apéndice I; la confiabilidad se determinó en base a partes 




Confiabilidad del cuestionario de las actitudes 
 
Coeficiente Valor 
r11: correlación entre las partes 0,625 




El resultado obtenido del coeficiente de confiabilidad de Spearman-Brown fue 
0,769. En consecuencia, el instrumento resultó confiable, es decir, presentaba consistencia 




El instrumento test observacional de las habilidades se aplicó a una muestra piloto 
conformada por 10 estudiantes de los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña. 
El resultado se presentó en el Apéndice 5 y se determinó la confiabilidad del instrumento 




Confiabilidad del test observacional de habilidades 
 
Coeficiente Valor 
r11: correlación entre las partes 0,620 




El resultado obtenido del coeficiente de confiabilidad de Spearman-Brown fue 
0,765. En consecuencia, el instrumento resultó confiable porque presentó consistencia 
interna por ser mayor a 0,70, cumpliendo con los objetivos de la investigación. 
Ficha técnica del instrumento para medir el módulo de electrónica digital 
 
Para medir la variable independiente se elaboró un manual del módulo de 
electrónica digital, el cual presentaba las características que se muestra en la 
operacionalización de la variable (Tabla 1). 
Aplicación 
 
La aplicación del instrumento se realizó mediante la ficha técnica que se presenta 





Ficha técnica del instrumento para medir el módulo de electrónica digital 
 
Datos Descripción 
Nombre Instrumento para medir el módulo de electrónica 
digital 
Elaborado por Luis Enrique Yacupoma Aguirre 
Forma de 
administración 
Individual de uno en uno 




Aspectos normativos Cumplir con los aspectos teóricos y prácticos. 
Indicadores de 
medición 








Ficha técnica del instrumento para medir la calidad de aprendizaje de electrónica 
básica 
Para medir la variable calidad de aprendizaje de electrónica básica se elaboró un 
cuestionario de conocimientos, una guía de observación de habilidades y un cuestionario 
de actitudes, los cuales presentaban las características que se muestra en la 
operacionalización de la variable (Tabla 2). 
Aplicación 
 
La aplicación del instrumento se realizó mediante la ficha técnica que se presenta 





Ficha técnica del instrumento para medir la calidad de aprendizaje de electrónica básica 
 
Datos Descripción 
Nombre Instrumento para medir la Calidad de aprendizaje de 
electrónica básica 
Elaborado por Luis Enrique Yacupoma Aguirre 
Forma de 
administración 
Individual de uno en uno 
Usuarios Los estudiantes 
Tiempo de aplicación - Cuestionario: 2 Horas 
- Guía de observación: 1 Hora 
- Cuestionario de actitudes: 1 Hora 
Puntuación - Cuestionario: 0 – 20 
- Guía de observación: 1-4 
- Cuestionario de actitudes: 1-5 




- Cuestionario de actitudes: 
- Guía de observación: 
Validez - Cuestionario: 87% 
- Cuestionario de actitudes: 85% 
- Guía de observación: 86% 
Confiabilidad - Cuestionario: 0,755 
- Cuestionario de actitudes: 0,69 




5.2 Presentación y análisis de los resultados 
 
5.2.1 Evaluación en el pretest 
 
a. Adquisición de conocimientos 
 
Para la comparación de la adquisición de conocimientos, en el pretest se ha 
encontrado una diferencia muy pequeña entre los promedios del grupo experimental y del 














Mediante la prueba de Z, el conocimiento en el pretest mostró una ligera diferencia 




Prueba de Z para la evaluación de los conocimientos en el pretest 
 







Experimental 78 15,231 
α = 0,05 α = 0,01 
cación 
 
Control 111 15,333 
p> 0,05 
1,64 2,32 -1,0541 0,154 
 
 
Según la tabla 12, se observó que p > 0,05, por lo que se concluye: no existe 
diferencia significativa en el pretest entre el grupo experimental y el grupo de control con 




b. Desarrollo de habilidades 
 
Para la comparación de del desarrollo de habilidades, en el pretest se encontró una 
diferencia muy pequeña entre los datos de los grupos experimental y de control donde 









En la prueba de Z, para la comparación de habilidades, en el pretest se encontró una 




Prueba de Z para la evaluación de las habilidades en el pretest 
 
 
Grupo n Media 
 
Experimental 78 15,359 
Z tabular 
 






Control 111 15,468 
p> 0,05 




En la tabla 13, se observa que p > 0,05, por lo que se concluye: no existe diferencia 
significativa en el pretest del grupo experimental y grupo de control en la dimensión 
habilidades al nivel de confianza de 95%. 
c. Desarrollo de actitudes 
 
Para el caso de la mejora de actitudes, en el pretest se observó que son similares los 












En la prueba de Z, para la comparación de las actitudes, en el pretest se encontró 





Prueba de Z para la evaluación de las actitudes en el pretest 
 







Experimental 78 15,128 
α = 0,05 α = 0,01 
cación 
 
Control 111 14,991 
p> 0,05 
1,64 2,32 1,2138 0,111 
 
 
En la tabla 14, se observó que p > 0,05, por lo que se concluye: no existe diferencia 
significativa en el pretest del grupo experimental y grupo de control en la dimensión 
afectiva al nivel de confianza de 95%. 
d. Calidad del aprendizaje 
 
Al observar los resultados de las respuestas del pretest sobre calidad del 
aprendizaje, se encontró que el grupo experimental muestra promedios similares al grupo 












En la prueba de Z, para la comparación del aprendizaje, en el pretest se encontró 





Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje en el pretest 
 
 
Grupo n Media 
 
Experimental 78 15,239 
Z tabular 
 






Control 111 15,264 
p> 0,05 
1,64 2,32 -0,3701 0,363 
 
 
En la tabla 15 se observa que p>0,05, por lo que se concluye: no existe diferencia 
significativa en el pretest entre el grupo experimental y el grupo control, al nivel de 
confianza de 95%. 
5.2.2 Evaluación en el postest 
 
a. Adquisición de conocimientos 
 
En la evaluación de los conocimientos en el postest se observó que existe 














En la prueba de Z, para la comparación de los conocimientos, en el postest se 
encontró una diferencia altamente significativa entre los grupos experimental y de control 
(Tabla 16), por lo que se rechazó la hipótesis nula. 
 
Tabla 16 
Prueba de Z para la evaluación de los conocimientos en el postest 
 
 
Grupo n Media 
 
Experimental 78 16,603 
Z tabular 
 






Control 111 16,144 
p**<0,01 
1,64 2,32 3,8798 0,000 
 
 
En la tabla 16, se observa que p**<0,01, por lo que se concluyó: existe diferencia 
altamente significativa en el postest, entre el grupo experimental y grupo control para los 




b. Desarrollo de habilidades 
 
Para la comparación de las habilidades, en el postest se puedo observar que entre 
los datos de los grupos experimental y de control existió diferencia apreciable (Figura 6). 
 
 





En la prueba de Z, para la comparación de habilidades en el postest, se encontró 
una diferencia altamente significativa entre los grupos experimental y de control (Tabla 
17), por lo que rechazó la hipótesis nula. 
Tabla 17 
Prueba de Z para la evaluación de las habilidades en el postest 
 
Z tabular 
Grupo n Media   Z calculada 
α = 0,05 α = 0,01 
 








Control 111 16,225 
p**<0,01 







En la tabla 17, se observó que p**<0,01, por lo que se concluyó: existe una 
diferencia altamente significativa en el postest del grupo experimental y grupo de control 
para las habilidades, al nivel de confianza de 95 %. 
c. Mejora de actitudes 
 
En la evaluación de las actitudes en el postest, se observó que entre los datos de los 










En la prueba de Z, para la comparación de las actitudes en el postest, se encontró 
diferencia altamente significativa entre los grupos experimental y de control (Tabla 18), 





Prueba de Z para la evaluación de las actitudes en el postest 
 







Experimental 78 16,256 
α = 0,05 α = 0,01 
cación 
 
Control 111 15,892 
p**<0,01 
1,64 2,32 3,6279 0,001 
 
En la tabla 18, se observa que p**<0,01, por lo que se concluyó: existe una 
diferencia altamente significativa en el postest del grupo experimental y grupo de control 
para las actitudes al nivel de confianza de 95%. 
d. Calidad del aprendizaje 
 
Para la comparación de resultados del postest, se encontró que el grupo 
experimental muestra un promedio muy superior frente al grupo control, tal como se 
apreció en la Figura 8 
 
 








En la prueba de Z, para la comparación de resultados en el postest, se encontró una 
diferencia altamente significativa entre los grupos experimental y de control (Tabla 19), 
por lo que se rechazó la hipótesis nula. 
 
Tabla 19 
Prueba de Z para la evaluación del aprendizaje en el postest 
 
 
Grupo n Media 
 
Experimental 78 16,577 
Z tabular 
 






Control 111 16,087 
p**<0,01 
1,64 2,32 5,8286 0,000 
 
En la tabla 19, se observa que p**<0,01, por lo que se concluyó: existe una 
diferencia altamente significativa en el postest del grupo experimental y grupo de control 
para el aprendizaje, al nivel de confianza de 95%. 
5.3 Discusión de resultados 
 




En la Tabla 12 se presenta los resultados de la evaluación de los grupos 
experimental y de control. Se puede observar que el grupo experimental ha sido superado 
por el grupo control en la nota promedio, lo que no se determinó estadísticamente. 







La Tabla 13 permite apreciar los resultados de la evaluación de los grupos 
experimental y de control. Se observa que los estudiantes del grupo control superan, en 
promedio, a los estudiantes del grupo experimental, aunque se aprecia claramente que tales 
diferencias son relativamente mínimas, que no muestran un contraste definido entre ambos 
grupos, en el análisis estadístico. 
c. Actitudes 
 
En este componente, los resultados de la evaluación de los grupos experimental y 
de control, se presentan en la Tabla 14. Se puede observar que el grupo experimental ha 
logrado superar al grupo control en la nota promedio, aunque esta diferencia no es 
significativa desde el punto de vista estadístico. 
d. Aprendizaje 
 
Los resultados de las respuestas del pretest, muestra una gran semejanza entre los 
grupos experimental y control, considerando el promedio tanto en los conocimientos, 
como en las habilidades y actitudes (Tabla 15). 




En la Tabla 16 se observa los resultados de los conocimientos en el postest, 
pudiendo apreciarse que el grupo experimental mostró mayor frecuencia de calificaciones 
favorables con relación al grupo de control; estos resultados permitieron afirmar que los 
participantes del grupo experimental, quienes desarrollaron el módulo de electrónica 
digital, mostraron mayores conocimientos respecto a los participantes del grupo de control. 
Estos resultados son similares a los que encontraron Contreras, Ramírez y Montoya 




cambios históricos que imponen las nuevas tecnologías de la comunicación, al permitir que 
en el ámbito educativo se transfiera conocimiento en forma didáctica y precisa. 
Por ello se puede concluir que mediante la presente investigación se ha logrado 
demostrar la hipótesis específica de que el módulo de electrónica digital influye 
significativamente en los conocimientos de los estudiantes de electrónica en los Centros 
Técnico Productivos del distrito de Breña en el año 2016. 
b. Habilidades 
 
En la Tabla 17 se observan los resultados de las habilidades en el postest. Los 
resultados que se muestran, indican que los participantes del grupo experimental, en el que 
se realizó el módulo de electrónica digital, presentaron mejor disposición en las 
habilidades en relación con los participantes del grupo de control. 
Estos resultados confirman lo encontrado por Londoño y Valderrama (2013), 
quienes afirman que el diseño de la plataforma base del entrenador con los elementos 
embebidos, es un procedimiento práctico que permite aprender a dimensionar a partir de la 
ubicación correcta de los elementos eléctricos y módulos, proponiendo medidas óptimas 
para el entrenador, donde el diseño no sea tosco y que por el contrario sea de fácil manejo. 
Los módulos requieren en especial, de desarrollarse con gran detalle; a la hora de tomar 
medidas, es necesario saber que no solo debe tener un tamaño adecuado que no lo haga 
difícil de utilizar, sino también que las distancias entre elementos sean óptimas, para que 
rindan espacios para la ubicación de tantos dispositivos y que permita realizar con 
facilidad los esquemas de los símbolos para fácil reconocimiento. Así mismo, es necesario 
tener en cuenta, un correcto número de elementos que permitan el desarrollo de por lo 
menos dos ejercicios simultáneamente. 
Mediante la investigación se ha logrado demostrar la hipótesis específica de que el 








En la Tabla 18 se observan los resultados de las actitudes en el postest. Se puede 
observar que el grupo experimental, donde se aplicó el módulo de electrónica digital, 
mostró mejores resultados en actitudes con relación al grupo control. 
Estos resultados se reafirman con los que encontró FONIDE (2011), en la 
evaluación del uso de simuladores sobre el perfil de egreso de alumnos de Liceos técnico 
profesionales, del sector Metal-Mecánico, quien concluye que las condiciones para instalar 
los simuladores en los liceos TP. Los docentes, respecto de la característica de principal 
que deben tener los docentes, es la motivación y disposición a integrar las tecnologías 
dentro del currículo como una herramienta pedagógica y didáctica, asignándoles a esta 
herramienta un valor importante para su desempeño y que además le permita transmitir la 
motivación a sus alumnos. El estudiante, de acuerdo a lo observado, en una primera 
instancia, el alumno presenta dificultades en el manejo de software debido a la poca 
familiaridad de comandos e instrucciones que éste presenta, pero con las indicaciones 
mínimas de parte del profesor, logran rápidamente el control del funcionamiento del 
simulador en sólo una clase de 45 minutos. 
Se concluye que se ha logrado demostrar la hipótesis específica de que el módulo 
de electrónica digital influye significativamente en las actitudes de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico Productivos del distrito de Breña en el año 2016. 
d. Aprendizaje 
 
Al evaluar los resultados de las respuestas del postest, se encontró que el grupo 
experimental muestró promedios muy superiores frente al grupo control (Tabla 19); así, 




conocimientos, las habilidades y las actitudes de los estudiantes de electrónica en los 
Centros Técnico Productivos del distrito de Breña. 
Estos resultados son similares a los que encontró Gómez (2010) cuando aplicó un 
Módulo experimental en el aprendizaje del curso de física III en estudiantes, donde 
encontró mejoras de manera eficaz en el aprendizaje del curso la Física III de los 
estudiantes de la especialidad de Física de la UNE, en base a la experimentación y a la 
observación, procesos fundamentales de la ciencia y sobre todo de la Física. Igualmente, 
podemos mencionar a Contreras, Ramírez y Montoya (2010) cuando concluyeron que el 
uso de simuladores en los diferentes saberes de una carrera permite que el estudiante 
realice acciones formativas con los contenidos más significativos que generan dos factores 
de mejora de aprendizaje: el primero es el del tiempo dedicado al aprendizaje por 
participante (cuando se consigue que interactúe con el contenido, aumenta su interés) y el 
segundo es la calidad de éste, ya que se incide en los elementos más significativos del 
contenido en los que el usuario prestará más atención. 
Finalmente, podemos concluir que mediante la presente investigación se ha logrado 
demostrar la hipótesis general de que el módulo de electrónica digital influye 
significativamente en la calidad de aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de 







Primera: Los resultados del postest, donde el grupo experimental recibió los 
conocimientos a través del módulo de electrónica digital, evidenciaron que logró 
promedios significativamente superiores frente al grupo de control. Se concluyó 
entonces que se ha logrado demostrar la hipótesis general de que el módulo de 
electrónica digital influyó significativamente en la calidad de aprendizaje de 
electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico Productivos del 
distrito de Breña durante el año 2016. 
Segunda: Los resultados del postest, para la diferencia de adquisición de conocimientos 
mediante la aplicación del módulo de electrónica digital, por el grupo 
experimental, arrojaron promedios significativamente superiores frente al grupo 
control. Esto permitió concluir que se acepta la hipótesis específica de que el 
módulo de electrónica digital influye significativamente en la adquisición de 
conocimientos de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el año 2016. 
Tercera: Los resultados del postest, para la diferencia de desarrollo de habilidades, 
mediante la aplicación del módulo de electrónica digital en el grupo 
experimental, arrojaron promedios significativamente superiores frente al grupo 
de control. Esto permitió concluir que se acepta la hipótesis específica de que el 
módulo de electrónica digital influye significativamente en desarrollo de 
habilidades de los estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos 
del distrito de Breña en el año 2016. 
Cuarta: Los resultados del postest, para el mejoramiento de las actitudes a través de la 




promedios significativamente superiores frente al grupo control, con lo que se 
concluyó: se acepta la hipótesis específica de que el módulo de electrónica 
digital influye significativamente en el mejoramiento de las actitudes de los 
estudiantes de electrónica en los Centros Técnico Productivos del distrito de 







1. Se recomienda a los docentes impulsar investigaciones sobre las bondades del 
módulo de electrónica digital con los estudiantes de otras especialidades de los 
Centros Técnico Productivos del distrito de Breña para determinar su importancia 
en la formación de técnicos electrónicos. 
2. Se sugiere incentivar la planificación, implementación y ejecución de proyectos de 
tesis sobre módulos de electrónica digital en otros Centros Técnico Productivos de 
Lima Metropolitana. 
3 Se recomienda promover capacitaciones para la elaboración y ejecución de 
proyectos de tesis aplicados a los módulos de electrónica digital en la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. 
4. Se sugiere promover el mejoramiento de la calidad del aprendizaje mediante la 
elaboración de módulos trabajos de investigación con la aplicación del módulo de 
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Apéndice A: Matriz de consistencia 
Título: La aplicación del módulo de electrónica digital y la calidad de aprendizaje de electrónica básica en los estudiantes de los Centros Técnico 














¿Cómo influye la aplicación del 
módulo de electrónica digital en la 
calidad de aprendizaje de electrónica 
básica en los estudiantes de los 
Centros Técnico Productivos del 




PE1. ¿Cómo influye la aplicación del 
módulo de electrónica digital en la 
adquisición de los conocimientos de 
los estudiantes de electrónica en los 
Centros Técnico Productivos del 
distrito de Breña en el año 2016? 
PE2. ¿Cómo influye la aplicación 
del módulo de electrónica digital en 
el desarrollo de habilidades de los 
estudiantes de electrónica en los 
Centros Técnico Productivos del 
distrito de Breña en el año 2016? 
PE3. ¿Cómo influye la aplicación 
del módulo de electrónica digital en 
la mejora de actitudes de los 
estudiantes de electrónica en los 
Centros Técnico Productivos del 
distrito de Breña en el año 2016? 
Objetivo general 
Demostrar que la aplicación del 
módulo influye en la calidad de 
aprendizaje de electrónica básica  en 
los estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña 




OE1. Verificar la influencia del 
módulo de electrónica digital en los 
conocimientos de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016. 
OE2. Comprobar la influencia del 
módulo de electrónica digital en las 
habilidades de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016. 
OE3. Demostrar la influencia del 
módulo de electrónica digital en las 
actitudes de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016. 
Hipótesis general 
La aplicación del módulo de 
electrónica digital influye 
significativamente en la calidad de 
aprendizaje de electrónica básica en 
los estudiantes de los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña 
durante el año 2016.. 
 
Hipótesis específicas 
HE1. La aplicación del módulo de 
electrónica digital influye 
significativamente en la adquisición 
de conocimientos de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el 
año 2016. 
HE2. La aplicación del módulo de 
electrónica digital influye 
significativamente en el desarrollo de 
habilidades de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 
Productivos del distrito de Breña en el 
año 2016. 
HE3. La aplicación del módulo de 
electrónica digital influye 
significativamente en la mejora de 
actitudes de los estudiantes de 
electrónica en los Centros Técnico 





















- Calificación de 
conocimientos. 
- Calificación de 
habilidades. 














GE: O1   X  O2 
- - - - - - 




GC: Grupo de control 
O1,O3: Pre test 
O2,O4:Post test 
X: Módulo de 
electrónica digital 





de los Centros 
Técnico 
Productivos del 






de los Centros 
Técnico 
Productivos del 
distrito de Breña 
que conforman 
dos grupos: 111 
estudiantes son el 












Apéndice B: Test aplicados en el pretest 
Test de conocimientos (pretest) 
 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 
 






































6. ¿Qué dispositivos eléctricos tiene en casa? Ejemplo: (Plancha, Cargador de 





7. ¿Qué dispositivos electrónicos tiene en casa? Ejemplo: (Televisor, 

























Test observacional de habilidades (pretest) 
 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 







A B C D 
1 Utiliza adecuadamente el multitester en la medición 
de voltaje 
    
2 Utiliza adecuadamente el multitester en la medición 
del valor de resistencias 
    
3 Reconoce el valor de resistencia fijas y variable 
utilizando el código de colores y codificación 
    
4 Utiliza el código de colores para identificar la 
resistencia, según el valor deseado 
    
5 Reconoce las características del condensador, según 
su nomenclatura y forma física 
    
6 Utiliza adecuadamente el multitester en la 
comprobación de características del diodo 
    
7 Identifica las partes y simbología del diodo     
8 Describe el funcionamiento de las partes de una 
fuente de alimentación 
    
9 Fabrica circuitos impresos tomando en cuenta los 
procedimientos indicados 
    
10 Construye una fuente de alimentación tomando en 
cuenta los procedimientos indicados 







Test de actitudes (pretest) 
 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 
 

















































































1 Es obligatorio mantener limpio y ordenado el 
aula taller 
     
2 Es posible trabajar en el aula taller evitando 
aplicar algunas normas de seguridad 
     
3 Es importante organizar los materiales y 
herramientas en el taller 
     
4 Las prácticas de taller no requieren 
concentración 
     
5 Se debe respetar a los compañeros de clase      
6 Es mejor trabajar solo que en grupos con los 
compañeros de clase en el taller 
     
7 Es valioso el uso del multitester en la medición 
de magnitudes eléctricas, resistencias y diodos 
     
8 Se puede construir fuentes de alimentación sin 
observar los procedimientos recomendados 
     
9 Es importante el aprendizaje en el aula taller      
10 No es necesario asear la mesa de trabajo después 
de sus practicas 







Apéndice C Test aplicados en el postest 
Test de conocimientos (postest) 
 
 





Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 
 
I.- Responda los siguientes conceptos (1 punto c/u) 
 





























II.- Complete los siguientes ejercicios 
 
2.1.- Obtenga el valor teórico (utilizando el código de colores) en las siguientes 
resistencias: 






















El valor de la resistencia es:    
 
 
2.2.- Utilizando el código de colores, que colores corresponden a cada una de las 
resistencias: 
(2 puntos c/u) 
 
a) 750 Ohmios 
Los colores deberían de ser: 
1er Color : 
2do Color : 
3er Color  : 
b) 470 Ohmios 
Los colores deberían de ser: 
1er Color : 
2do Color : 
















































c) 2 Kilo Ohmios 
Los colores deberían de ser: 
1er Color : 
 
2do Color : 
 
3er Color  : 
 
 
3.- Diodo semiconductor: (1 punto c/u) 
 





b) Observe el siguiente gráfico y responda. 
 




c) Observe el siguiente gráfico y responda. 






Test observacional de habilidades (postest) 
 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 







A B C D 
1 Utiliza adecuadamente el multitester en la medición 
de voltaje 
    
2 Utiliza adecuadamente el multitester en la medición 
del valor de resistencias 
    
3 Reconoce el valor de resistencia fijas y variable 
utilizando el código de colores y codificación 
    
4 Utiliza el código de colores para identificar la 
resistencia, según el valor deseado 
    
5 Reconoce las características del condensador, según 
su nomenclatura y forma física 
    
6 Utiliza adecuadamente el multitester en la 
comprobación de características del diodo 
    
7 Identifica las partes y simbología del diodo     
8 Describe el funcionamiento de las partes de una 
fuente de alimentación 
    
9 Fabrica circuitos impresos tomando en cuenta los 
procedimientos indicados 
    
10 Construye una fuente de alimentación tomando en 
cuenta los procedimientos indicados 







Test de actitudes (postest) 
 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalación de dispositivos electrónicos (Electrónica básica) 
 
 

















































































1 Es obligatorio mantener limpio y ordenado el 
aula taller 
     
2 Es posible trabajar en el aula taller evitando 
aplicar algunas normas de seguridad 
     
3 Es importante organizar los materiales y 
herramientas en el taller 
     
4 Las prácticas de taller no requieren 
concentración 
     
5 Se debe respetar a los compañeros de clase      
6 Es mejor trabajar solo que en grupos con los 
compañeros de clase en el taller 
     
7 Es valioso el uso del multitester en la medición 
de magnitudes eléctricas, resistencias y diodos 
     
8 Se puede construir fuentes de alimentación sin 
observar los procedimientos recomendados 
     
9 Es importante el aprendizaje en el aula taller      
10 No es necesario asear la mesa de trabajo después 
de sus practicas 







Apéndice D: Manual de usuario del módulo 
 
 
Descripción del funcionamiento del hardware y software del módulo 
 
 
Práctica Nº 2 del módulo de electrónica digital para la enseñanza de 
electrónica básica. 
 
I.-) Descripción: El modulo utilizado para esta investigación fue diseñado con el 
propósito de brindar un aparato capaz de presentar una serie de desafíos al 
estudiante mediante los ejercicios de práctica, de tal forma que el estudiante al 
resolver las practicas propuestas, tenga que poner en práctica lo aprendido en clase, 
poniendo en un contexto real lo aprendido en la teoría. 
 
El modulo consta de una base principal, que viene equipada con las conexiones 
eléctricas necesarias para su conexión a una PC, además de poseer conexiones para 
tarjetas intercambiables, donde cada una de ellas, solo desarrolla una práctica en 
específico. A continuación se presentan los esquemas correspondientes al módulo 
con la tarjeta intercambiable de la práctica Nº2 titulado: Asociación de resistencias 
en serie 
 
II.-) Hardware: Los siguientes esquemas pictóricos y de circuito, describen los 
dispositivos utilizados en la práctica Nº2 del módulo. 
 
 











Conexión de todo el hardware 
 
 
Esquema Pictórico de la tarjeta intercambiable 
práctica Nº2 – Asociación de resistencias en serie 
 
 
Esquema Pictórico de la tarjeta intercambiable con vista de la circuitería 
interna que la controla 






Esquema Pictórico del módulo con tarjeta intercambiable 
práctica Nº2 – Asociación de resistencias en serie 
 
 
Esquema de circuito interno – Interface Serial a Paralelo 











Esquema pictórico interno – Interface Serial a Paralelo 




















Esquema de circuito interno de la tarjeta intercambiable 













Esquema del sub-circuito de la tarjeta intercambiable 




Esquema pictórico interno de la tarjeta intercambiable 










Esquema del circuito de la práctica Nº2 – Asociación de resistencias en serie 




Descripción: El modulo al conectarse con la PC por medio del cable USB, envía 
una señal digital, en donde se indica que tarjeta intercambiable se conectó a la base 
del mismo, acorde a ello el software de la PC, envía ordenes digitales por medio del 
cable USB, que controlan el funcionamiento del módulo frente al estudiante, en 
detalle tenemos los siguientes pasos: 
 
Paso 1: Conectando Tarjeta intercambiable al módulo base.- Se conecta al 
módulo base, la tarjeta intercambiable correspondiente a la práctica que se desee 
realizar en clase, en este caso conectaremos la correspondiente a la práctica Nº2 – 








Paso 2: Reconocimiento de la tarjeta intercambiable.- El modulo base, reconoce 
la tarjeta intercambiable a través del microcontrolador PIC16F877A, el cual es el 
encargado de comunicar la PC con los diversos tableros intercambiables a utilizar 
durante las prácticas de laboratorio. 
 
El proceso de reconocimiento de la tarjeta intercambiable es el siguiente: 
a) Cada tarjeta intercambiable posee dos conectores, un conector de 
identificación de tarjeta y un segundo conector que recibe las órdenes 
provenientes de la PC además de la alimentación eléctrica. 
 
 
Vista de la tarjeta intercambiable de la práctica Nº2 – Asociación de 
resistencias en serie 
 
Nota: Notese la circuiteria interna que lo configura. 










Vista de la circuiteria interna que controla la tarjeta intercambiable de la 
práctica Nº2 - Asociación de resistencias en serie 
 
b) El modulo base consta de un microcontrolador, el cual se encarga de tomar 
lectura del número de identificación de la tarjeta intercambiable (por medio 
del código Binario de 4 bits), además también se encarga de transmitir las 
ordenes provenientes de la PC al tablero intercambiable. Cada tablero 
intercambiable tiene soldados los pines de identificación. 
 
 
Esquema pictórico del circuito de reconocimiento de tarjetas intercambiables y sus 
partes 
Contactos que 
reciben el control 














c) Cuando la tarjeta intercambiable es conectada al módulo base, el 
microcontrolador recibe el código binario que la identifica de manera única, 
esta información es llevada a la PC por medio del puerto serial del 
microcontrolador; pero como bien se sabe en la actualidad el puerto serie ya 
no viene incluido en una PC, para solucionar este inconveniente se utiliza el 
cable adaptador USB-Serie, el cual transporta la señal serial proveniente del 
microcontrolador al puerto USB de la PC. 
 
 
Esquema pictórico con corte transversal mostrando las conexiones entre el 
modulo base y la tarjeta intercambiable. 
 
d) Cuando la PC envié una solicitud de comunicación hacia el modulo base, 
este responderá con el número de identificación único de la tarjeta 
intercambiable, iniciando así la práctica. 
 
Paso2: La PC recibiendo la información sobre cual tarjeta intercambiable está 
conectada al módulo base, comienza a enviar pulsos digitales para manipular el 
funcionamiento del circuito, cambiando las características del mismo para formar 












Paso 3: El estudiante orientándose por el software de la PC, y con el uso de un 
multitester, y entre otros implementos, desarrolla las prácticas propuestas. 
 
 
Captura de pantalla de la ventana principal del software 
 
 
Captura de pantalla del menu de prácticas del software 
 
 
Paso 4: Las practicas propuestas tienen concordancia con las guías prácticas 
proporcionadas en clase y adicionalmente, el software cambia las condiciones de 
funcionamiento de la practicas propuestas, para presentar al estudiante nuevos retos 
que el deberá de desarrollar y anotar sus resultados en el software. 
 
 







Captura de la ventana correspondiente a la tabla 1 de la práctica Nº2 – Asociación de 
resistencias en serie 
 
Nota: En esta ventana los estudiantes después de utilizar el multitester y otros 




Captura de la ventana correspondiente al desafío 1 de la práctica Nº2 – Asociación de 






Nota: El estudiante al momento que realiza un clic en cl botón “comenzar”, la PC envía 
una orden de cambio de configuración de circuito al módulo base, y este a su vez le 
transmite la información a la placa intercambiable correspondiente a la práctica Nº2 – 
Asociación de resistencias en serie. Nótese como el voltaje de la fuente y el valor de la 




Captura de la ventana correspondiente al desafío 2 de la práctica Nº2 – Asociación de 
resistencias en serie 
 
Nota: El estudiante nuevamente tiene que resolver un nuevo desafío como en el 
paso anterior, solo que ahora la resistencia en incógnita es R2 y también el voltaje 
de la fuente. Nótese la capacidad de la PC para reconfigurar la tarjeta 
intercambiable de la práctica 2 – Asociación de resistencias en serie 
 
Paso 5: Finalmente el software evaluara si las respuestas del estudiante si son 
acertadas o no y de acuerdo a ello brindara una calificación vigesimal, 








Captura de la ventana correspondiente a las calificaciones obtenidas en la práctica 
Nº2– Asociación de resistencias en serie 
 
Nota: El estudiante al resolver los ejercicios 1 y 2 de la práctica, resuelve 4 
desafíos adicionales (resultado de la reconfiguración del circuito de la tarjeta 




Apéndice E: Guías de práctica 
 
 
PRACTICA EN LABORATORIO 
RESISTENCIAS Nº 1 
 
Apellidos y Nombres: 
 
Curso: Instalaciones electrónicas 
Tema: Aplicación de la ley de Ohm 
 
 
OBJETIVO: Analizar mediante la ley de Ohm, un circuito eléctrico para establecer la 
relación entre el voltaje, resistencias y amperios. 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 
 03 Resistencias de diferente valor (100 Ω, 470 Ω, 1.2K Ω)
 01 Ohmímetro (multitester)
 Protoboard (opcional)




Paso Nº1.- Medir con el ohmímetro cada una de las resistencias dadas y realizar el 








Luego, regular el voltaje de la fuente de alimentación, según los valores indicados 
en la siguiente tabla y para cada paso, medir la intensidad de corriente que circula 













Paso Nº2.- Conecte una resistencia de 100 Ohmios, luego registre la intensidad de 
corriente y calcule el ohmiaje de la resistencia del circuito en cada caso, en la 
siguiente tabla: (4 puntos) 
 





















la     
resistencia 
Intensidad de 





(R = V / I) 
1 1 V.   
2 2 V.   
3 3 V.   
4 4 V.   
5 5 V.   
6 6 V.   
7 7 V.   
8 8 V.   
9 9 V.   





Paso Nº3.- Conecte una resistencia de 470 Ohmios, luego registre la intensidad de 
corriente y calcule el ohmiaje de la resistencia del circuito en cada caso, en la 
siguiente tabla: (4 puntos) 
 
























Para medir con el voltímetro, ¿conectamos el instrumento en serie o en paralelo con 




Para medir con el amperímetro, ¿conectamos el instrumento en serie o en paralelo 





la     
resistencia 
Intensidad de 





(R = V / I) 
1 1 V.   
2 2 V.   
3 3 V.   
4 4 V.   
5 5 V.   
6 6 V.   
7 7 V.   
8 8 V.   
9 9 V.   





PRACTICA EN LABORATORIO 
RESISTENCIAS Nº 2 
 
Apellidos y Nombres: 
 
Curso: Instalaciones electrónicas 
Tema: Asociación de resistencias en serie. 
 
 
OBJETIVO: Determina las características de la asociación de resistencias en serie y 
paralelo, a través de la medición de las diversas magnitudes eléctricas presentes. 
 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 
 04 Resistencias:100 Ω, 470 Ω, 1.2K Ω, 2K Ω)
 01 Ohmímetro (multitester)
 Fuente de alimentación regulable





















Paso Nº2.- Completar la siguiente tabla siguiendo estos pasos: (8 puntos) 
 
 Calcular y medir el valor de la resistencia total del circuito. 
 Calcular y medir la intensidad de corriente y voltaje en cada 
resistencia. 







 100 Ω 470 Ω 1.2K Ω 2K Ω Resistencia 
equivalente:   
Corriente calculada 
(mA) 
     
Voltaje calculado 
(V) 
    VT (V.): 
Corriente 
Medida (mA) 
     
Voltaje 
medido (V) 
    VT (V.): 
Potencia calculada 
(W) 




























Paso Nº4.- Completar la siguiente tabla siguiendo estos pasos: (8 puntos) 
 
 Calcular y medir el valor de la resistencia total del circuito. 
 Calcular y medir la intensidad de corriente y voltaje en cada resistencia. 
 Calcular la potencia generada en cada resistencia. 
 
 100 Ω 470 Ω 1.2K Ω 2K Ω Resistencia 
equivalente:   
Corriente 
calculada (mA) 
     
Voltaje 
calculado (V) 
    VT (V.): 
Corriente 
Medida (mA) 
     
Voltaje 
medido (V) 
    VT (V.): 
Potencia 
calculada (W) 












En un circuito en serie, ¿Que magnitud es constante Voltaje ó Intensidad? 








PRACTICA EN LABORATORIO 
RESISTENCIAS Nº 3 
 
Apellidos y Nombres: 
 
Curso: Instalaciones electrónicas 
Tema: Asociación de resistencias en paralelo. 
 
 
OBJETIVO: Determina las características de la asociación de resistencias en serie y 
paralelo, a través de la medición de las diversas magnitudes eléctricas presentes. 
 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 
 04 Resistencias:100 Ω, 470 Ω, 1.2K Ω, 2K Ω)
 01 Ohmímetro (multitester)
 Fuente de alimentación regulable
















Paso Nº2.- Completar la siguiente tabla siguiendo estos pasos: (8 puntos) 
 
 Calcular y medir el valor de la resistencia total del circuito. 
 Calcular y medir la intensidad de corriente y voltaje en cada 
resistencia. 








 100 Ω 470 Ω 1.2K Ω 2K Ω Resistencia 
equivalente:   
Corriente 
calculada (mA) 
    IT (mA.): 
Voltaje 
calculado (V) 
     
Corriente 
Medida (mA) 




     
Potencia 
calculada (W) 























Paso Nº4.- Completar la siguiente tabla siguiendo estos pasos: (8 puntos) 
 
 Calcular y medir el valor de la resistencia total del circuito. 
 Calcular y medir la intensidad de corriente y voltaje en cada 
resistencia. 
 Calcular la potencia generada en cada resistencia. 
 
 100 Ω 470 Ω 1.2K Ω 2K Ω Resistencia 
equivalente:   
Corriente 
calculada (mA) 
    IT (mA.): 
Voltaje 
calculado (V) 
     
Corriente 
Medida (mA) 





















En un circuito en paralelo, ¿Que magnitud es constante Voltaje ó 





PRACTICA EN LABORATORIO 
RESISTENCIAS Nº 4 
 
Apellidos y Nombres: 
 
Curso: Instalaciones electrónicas 
Tema: Hallando la resistencia total en asociación de resistencias mixto 
 
 
OBJETIVO: Determina las características de los circuitos resistivos mixtos a través de la 
medición de las diversas magnitudes. 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 
 Fuente de tensión variables
 Multímetro digital
 Resistencias: 100 Ω, 2 KΩ, 1.2 KΩ, 470 Ω
 Tablero de conexión
 Alicate de punta.




Paso Nº1: Calcular y medir el valor de resistencia equivalente, tanto en el circuito 
resistivo en serie-paralelo, como en paralelo-serie. Energizar los circuitos con 5 
Voltios, y medir la intensidad de corriente y voltaje, y completar la tabla 1 y 2. 
 
a) Circuito serie - paralelo 
 
 









Paso Nº 2: Midiendo valores en el circuito Serie – Paralelo 
 




Para hallar IR1, IR2 tendrá que recortar las características de trabajo de las 
resistencias asociadas en serie. 
 










Para medir el voltaje en las resistencias R1,R2,R3,R4 recuerde que el voltaje de un 
componente se mide en paralelo con respecto a este. 
 
Completar la siguiente tabla 
 
Tabla 1: Circuito resistivo en serie - paralelo 
 
 Valores calculados Valores medidos 
Io   
IR1   
IR2   
IR3   
IR4   
VR1   
VR2   
VR3   
VR4   
VR1+VR2+VR3   






Paso Nº 3: Midiendo valores en el circuito Paralelo-Serie 
 
a) Circuito paralelo - serie 
 
Diagrama esquemático Imagen pictórica 
 




Ubique el amperímetro como se muestra para medir IR1, para medir la IR2 tendrá 







Ubique el amperímetro como se muestra, para hallar IR3, para medir la IR3 tendrá 




Para medir el voltaje en las resistencias R1, R2, R3,R4 recuerde que el voltaje de 







Completar la siguiente tabla 
 
Tabla 2: Circuito resistivo en paralelo – serie 
 
 Valores calculados Valores medidos 
Io   
IR1   
IR2   
IR3   
IR4   
VR1   
VR2   
VR3   
VR4   
IR1+IR3   






PRACTICA EN LABORATORIO 
DIODOS Nº1 
 
Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalaciones de dispositivos electrónicos 
Tema: Polarización del diodo LED 
 
 
OBJETIVO: Analizar las características de trabajo del diodo LED 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 Fuente.
 Multitester.
 Resistencias: 100 Ω, 330 Ω, 390 Ω, 560 Ω, 1.5 KΩ




A) POLARIZACION DEL DIODO LED 
 
Paso Nº1: Implemente el siguiente circuito y conecte el amperímetro de la siguiente forma: 
 
 
Paso Nº2: Regule el voltaje de la fuente, según la sgtes tablas con diodos rojo y verde 
y registre la corriente del diodo LED, luego indique el nivel de luminosidad en cada 
caso. 
 
Diodo Led: Color rojo 
 
Vd 0.5V 1.0V 1.4V 1.7V 1.8V 
Id      
Luminosidad 
(Nada, Bajo, Medio 
Normal, Alto) 
     
 
Diodo Led: Color Verde 
 
Vd 0.7V 1.0V 1.5V 1.7V 2V 
Id      
Luminosidad 
(Nada, Bajo, Medio 
Normal, Alto) 
     









Vd 0.7V 1.5V 1.8V 2.3V 2.5V 
Id      
Luminosidad 
(Nada, Bajo, Medio 
Normal, Alto) 
     
 
 
B) POLARIZACION DEL DIODO LED 
 
Paso Nº3: Implemente el siguiente circuito y conecte el amperímetro y voltímetro de la 
siguiente forma: 
 
Paso Nº4: Regule el voltaje de la fuente, según la siguiente tabla con un diodo rojo y 
calcule el valor de la resistencia RL (con la ley de Ohm y eligiendo el valor más 
próximo entre las resistencias de la práctica), de tal modo que le diodo LED siempre 
reciba 20mA en cada caso. 
 
Vt 3V 5V 9V 12V 24V 
RL      
Id      
 








PRACTICA EN LABORATORIO 
DIODOS Nº2 
 
Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalaciones de dispositivos electrónicos 
Tema: Polarizaciones del diodo semiconductor 
 
 
OBJETIVO: Analizar las características del diodo en polarización directa e inversa 
 




A) POLARIZACION DIRECTA DEL DIODO 
Paso Nº1: Implemente el siguiente circuito 
Polarización directa del diodo 
 
Paso Nº2: Ajuste la corriente circulando por el diodo según los valores de la tabla 
siguiente y mida la tensión correspondiente. Registre los valores medidos. 
 
Polarización directa del diodo: Nota: RL = 100 Ohmios 
 
Id / mA 0.1 mA 0.5 mA 1 mA 5 mA 10 mA 20 mA 40 mA 60 mA 70 mA 
Vd          
 
B) POLARIZACION INDIRECTA DEL DIODO 
Paso Nº3: Implemente el siguiente circuito 






Paso Nº4: Ajuste la corriente circulando por el diodo según los valores de la tabla 
siguiente y mida la tensión correspondiente. Registre los valores medidos. 
 
Polarización indirecta del diodo: 
 
Nota: RL = 100 Ohmios 
 
Vd 10 V 20 V 30 V 35 V 40 V 45 V 50 V 60 V 70 V 
Id / mA          
 





PRACTICA EN LABORATORIO 




Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalaciones de dispositivos electrónicos 
Tema: Rectificación de la corriente alterna con media onda 
 
OBJETIVO: Medir la señal alterna sinusoidal y su rectificación en media onda, utilizando el 
osciloscopio. 
 
MATERIAL Y EQUIPO: Generador de funciones, 2 diodos (1A), 1 condensador (2200 uF a 




C) OBTENCION DEL SEMICICLO POSITIVO 
 
Paso Nº1: Implemente el siguiente circuito con un generador de funciones (60 hertz a 20Vp) 
o un transformador de 220VAC a 30VAC y conecte el osciloscopio de la siguiente forma: 
 
 
Paso Nº2: Ajuste el osciloscopio 
 
 El osciloscopio deberán de ser ajustado en el modo de trabajo AC. 
 El osciloscopio deberán de ser ajustado con la línea de trazo al centro de la pantalla. 




Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 
para dibujar la señal del CH1 y CH2. 
 
 

















Paso Nº4: Implemente el siguiente circuito agregando el D2 al circuito anterior y conecte el 
osciloscopio de la siguiente forma: 
 
 




Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 
para dibujar la señal del CH1 y CH2. 
 
E) COMPARACION DE LOS SEMICICLOS OBTENIDOS 
 





Paso Nº7: Observe la señal obtenida, con la ayuda del control de posición Y del CH1 y CH2, 
ubique la señal del CH1 sobre la señal del CH2, luego grafique. 
 



















Secundario = 2H 
Primario = 100H 
R2 
1k 




















Divisor de tiempo :  
Divisor de voltaje CH1-CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 




1.- Comparando la señal de salida obtenida en el Channel A con el Channel B. 
¿Qué diferencias encuentra y por qué? 
 
 
2.- Polarización de los diodos 
En el Channel A del osciloscopio. ¿Qué diodos fueron polarizados 
directamente para obtener dicha corriente? 
 
 
En el Channel B del osciloscopio. ¿Qué diodos fueron polarizados 
directamente para obtener dicha corriente? 
 
 
F) APLICANDO FILTRO AL RECTIFICADOR 
 
Paso Nº8: Del circuito anterior, coloque un condensador (tipo electrolítico de 2200 uF), y 





Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 





















PRACTICA EN LABORATORIO 
DIODOSNº4 
 
Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalaciones de dispositivos electrónicos 




OBJETIVO: Medir la señal alternasinusoidal y su rectificación en onda completa, utilizando el 
osciloscopio. 
Registrar la forma de la señal alterna en la rectificación en onda completa, utilizando 
el osciloscopio. 
 
MATERIAL Y EQUIPO:Transformador 15V-0V-15V, 4 diodos (1A), 1 condensador(2200 uF a 





A) RECONOCIMIENTO DEL TRANSFORMADOR 
 


















































   +88.8 






     Secundario: 2H 
 






B) OBTENCION DEL SEMICICLO POSITIVO Y NEGATIVO DE LA LINEA 1 
Paso Nº2: Implemente el siguiente circuito y conecte el osciloscopiode la siguiente forma: 
Nota: El divisor de voltaje en ambos canales debe de ser el mismo. 
 
 





Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores para 
dibujar la señal del CH1 y CH2. 
 
C) OBTENCION DEL SEMICICLO POSITIVO Y NEGATIVO DE LA LINEA 2 
Paso Nº4: del circuito anterior añada los siguientes componentes, tal como se muestra: 
























































Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
Nota: Utilice lapiceros de diferentes 




D) UNIR LOS SEMICICLOS POSITIVOS ENTRE SI, Y LOS NEGATIVOS 
ENTRE SI 
 
Paso Nº6: Del circuito anterior, retire las resistencias y realice las siguientes conexiones, tal 
como se muestra en el circuito. 
 
Nota: El divisor de voltaje en ambos canales debe de ser el mismo. 
 
 




Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
 
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 






























E) Etapa de filtro 
 
Paso Nº8: Del circuito anterior, retire las resistencias y realice las siguientes conexiones, tal 








Divisor de tiempo       :   
Divisor de voltaje CH1:    
Divisor de voltaje CH2:    
 
Nota: Utilice lapiceros de diferentes colores 
























Apéndice F: PROYECTO – FUENTE DE ALIMENTACION 
 
Apellidos y Nombres:    
Curso: Instalaciones electrónicas 





OBJETIVO: Realizar el proyecto aplicativo fuente de alimentación a 3A., aplicando las 
técnicas de transferencia de diseño, rotulado, perforado y soldado de componentes 
electrónicos. 
 
MATERIAL Y EQUIPO: 
 
 Transformador: 15 – 0 – 15 a 3 
Amperios 
 Resistencias: 1 KΩ, 2.2 KΩ, 0.47Ω a 5 
w, 330 Ω, 10KΩ 
 Potenciómetro de 10 KΩ 
 Condensadores: 2200 uF, 100uF (ambos 
electrolíticos) 
 Transistores: BC548, BD135, 2N3055 
 Diodos: (04) a 3Amp, Led rojo, 1N4148, 
Zener a 30 V 1A. 
 Conectores: 02 conectores banana 
hembra y macho, 02 Cocodrilos 
 Baquelita (circuito impreso) 
 Alicate de punta. 
 Cables de conexión 
 Pasta de soldar 
 Estaño 60/40 
 Cautín o punta de soldar. (30w o 60w) 
 Papel carbón (opcional) 
 Punta broma (para marcar) 
 Plumón indeleble 
 Ácido férrico (botella mediana) 




Paso Nº1: Preparando la baquelita, Transfiriendo el diseño 
 
- Con la ayuda de un papel de calca y una punta broma, deberá de transferir el diseño 
 
- Siendo este el diseño a transferir a la superficie de cobre de la baquelita,  se 
aconseja realizar líneas delgadas en este paso (se muestra en tamaño real, colocar 














Paso Nº2: Aplicando el ácido férrico, Limpiando la baquelita, Perforando la 




- Con la ayuda de un multitester colocado en el  rango  de  probador  de 
continuidad, cerciórese de que las pistas creadas se encuentran interconectadas 
correctamente y que no exista un corto circuito entre los contactos de entrada ó 
salidas del circuito. 
 
Paso Nº3: Soldando los componentes - Por el lado plástico de la placa y ubique los 
componentes 
 
(Lado plástico de la baquelita) 






























El 2N3055 se 
instala teniendo 
que estar con un 
disipador de calor 
(aluminio) y que a 
su vez 
con ningún otro 
componente o 
parte metálica de 












Paso Nº6: Observe la conexión entre el transistor 2N3055 y la placa – El 


















Accesorios del transistor 2N3055 
 
 















Apéndice G: Resultados de calificaciones 
a. Prueba piloto 
Tabla 20 





    Ítems      
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 2 0 3 3 3 0 1 0  0 3 
2 2 0 0 0 3 1 1 1  0 0 
3 0 2 3 3 1 1 1 0  1 3 
4 2 2 3 3 3 1 1 1  1 3 
5 0 2 3 3 0 1 1 0  1 0 
6 0 0 0 0 3 1 1 1  0 3 
7 0 2 3 3 3 0 1 1  1 3 
8 2 0 3 3 0 1 1 1  0 0 
9 0 2 0 0 3 0 1 0  1 3 








    ítems      
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
1 2 3 3 2 1 2 3 2  3 2 
2 2 2 2 3 2 4 2 2  3 1 
3 3 3 2 4 3 2 3 3  2 2 
4 3 2 1 1 3 4 2 4  2 2 
5 3 2 2 3 2 1 3 2  1 2 
6 4 2 3 4 4 3 2 4  2 3 
7 2 3 4 2 1 4 3 2  4 2 
8 2 1 2 3 2 4 2 2  3 1 
9 2 3 2 4 3 2 3 3  3 2 









    ítems      
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 
1 2 3 4 2 1 2 3 2  4 2 
2 2 1 2 3 2 5 2 2  3 1 
3 2 2 2 2 2 2 1 2  2 2 
4 5 2 1 2 3 4 2 5  2 2 
5 3 4 5 3 2 1 3 2  1 3 
6 4 2 3 2 4 3 3 5  2 2 
7 2 3 3 2 1 2 3 2  3 2 
8 2 1 2 3 2 5 2 2  3 1 
9 2 1 2 3 2 2 3 2  2 2 
10 2 3 4 2 1 3 3 2  4 2 
b. Pretest 
Tabla 23 
 Grupo experimental - pretest  
 
N° Cognitivo Conativo Afectivo 
1 5 2 2 
2 6 2.1 2.1 
3 6 2.1 2.2 
4 7 2.2 2.3 
5 7 2.2 2.3 
6 7 2.2 2.4 
7 7 2.3 2.4 
8 7 2.3 2.4 
9 7 2.3 2.5 
10 7 2.3 2.5 
11 8 2.4 2.5 
12 8 2.4 2.5 
13 8 2.4 2.6 
14 8 2.4 2.6 
15 8 2.4 2.6 
16 8 2.4 2.6 
17 8 2.5 2.7 
18 8 2.5 2.7 
19 8 2.5 2.7 
20 8 2.5 2.7 
21 9 2.5 2.7 





23 9 2.6 2.8 
24 9 2.6 2.8 
25 9 2.6 2.8 
26 9 2.6 2.8 
27 9 2.6 2.8 
28 9 2.6 2.9 
29 9 2.6 2.9 
30 9 2.7 2.9 
31 9 2.7 2.9 
32 10 2.7 2.9 
33 10 2.7 2.9 
34 10 2.7 3 
35 10 2.7 3 
36 10 2.8 3 
37 10 2.8 3 
38 10 2.8 3 
39 10 2.8 3.1 
40 10 2.8 3.1 
41 10 2.9 3.1 
42 11 2.9 3.1 
43 11 2.9 3.2 
44 11 2.9 3.2 
45 11 3 3.2 
46 11 3 3.2 
47 11 3 3.3 
48 11 3.1 3.3 
49 11 3.1 3.3 
50 12 3.1 3.4 
51 12 3.2 3.4 
52 12 3.2 3.4 
53 12 3.2 3.5 
54 12 3.3 3.5 
55 12 3.3 3.6 
56 13 3.3 3.7 
57 13 3.4 3.8 
58 13 3.4 3.9 
59 13 3.5 4 
60 14 3.5 4.1 
Prom 9.517 2.717 2.943 
Var 4.084 0.144 0.215 





Grupo control - pretest 
 
N° Cognitivo Conativo Afectivo 
1 5 1.8 2 
2 6 1.9 2.1 
3 6 2 2.1 
4 6 2 2.2 
5 7 2.1 2.2 
6 7 2.1 2.2 
7 7 2.1 2.3 
8 7 2.2 2.3 
9 7 2.2 2.3 
10 7 2.2 2.3 
11 7 2.2 2.4 
12 7 2.3 2.4 
13 8 2.3 2.4 
14 8 2.3 2.4 
15 8 2.3 2.5 
16 8 2.4 2.5 
17 8 2.4 2.5 
18 8 2.4 2.5 
19 8 2.4 2.6 
20 8 2.4 2.6 
21 8 2.5 2.6 
22 8 2.5 2.6 
23 8 2.5 2.7 
24 9 2.5 2.7 
25 9 2.5 2.7 
26 9 2.5 2.7 
27 9 2.6 2.7 
28 9 2.6 2.8 
29 9 2.6 2.8 
30 9 2.6 2.8 
31 9 2.6 2.8 
32 9 2.7 2.8 
33 9 2.7 2.9 
34 9 2.7 2.9 
35 10 2.7 2.9 
36 10 2.7 2.9 
37 10 2.8 2.9 
38 10 2.8 3 
39 10 2.8 3 
40 10 2.8 3 
41 10 2.8 3 
42 10 2.9 3.1 
43 10 2.9 3.1 
44 11 2.9 3.1 
45 11 2.9 3.1 
46 11 3 3.2 





48 11 3 3.2 
49 11 3 3.3 
50 11 3.1 3.3 
51 11 3.1 3.3 
52 12 3.1 3.4 
53 12 3.2 3.4 
54 12 3.2 3.5 
55 12 3.2 3.5 
56 12 3.3 3.6 
57 12 3.3 3.7 
58 13 3.3 3.8 
59 13 3.4 3.9 
60 14 3.4 4 
Prom 9.267 2.645 2.845 
Var 3.962 0.162 0.227 







Grupo experimental - postest  
 
N° Cognitivo Conativo Afectivo 
1 10 2.4 2.5 
2 11 2.5 2.6 
3 11 2.5 2.6 
4 11 2.5 2.7 
5 11 2.6 2.7 
6 11 2.6 2.8 
7 12 2.6 2.8 
8 12 2.6 2.8 
9 12 2.7 2.9 
10 12 2.7 2.9 
11 12 2.7 2.9 
12 12 2.7 3 
13 12 2.7 3 
14 13 2.8 3 
15 13 2.8 3.1 
16 13 2.8 3.1 
17 13 2.8 3.1 
18 13 2.8 3.1 
19 13 2.8 3.2 
20 13 2.9 3.2 
21 13 2.9 3.2 
22 13 2.9 3.3 
23 13 2.9 3.3 
24 13 2.9 3.3 
25 14 2.9 3.4 
26 14 2.9 3.4 





28 14 2.9 3.5 
29 14 3 3.5 
30 14 3 3.5 
31 14 3 3.6 
32 14 3 3.6 
33 14 3 3.6 
34 14 3 3.7 
35 14 3 3.7 
36 14 3.1 3.7 
37 14 3.1 3.7 
38 14 3.1 3.8 
39 14 3.1 3.8 
40 15 3.1 3.8 
41 15 3.1 3.8 
42 15 3.2 3.9 
43 15 3.2 3.9 
44 15 3.2 3.9 
45 15 3.2 4 
46 15 3.2 4 
47 15 3.3 4 
48 15 3.3 4.1 
49 15 3.3 4.1 
50 15 3.3 4.1 
51 15 3.4 4.2 
52 16 3.4 4.2 
53 16 3.4 4.2 
54 16 3.5 4.3 
55 16 3.5 4.3 
56 16 3.6 4.4 
57 16 3.6 4.4 
58 16 3.7 4.5 
59 16 3.7 4.6 
60 17 3.8 4.7 
Prom 13.783 3.018 3.540 
Var 1.935 0.109 0.305 





Grupo control - postest  
 
N° Cognitivo Conativo Afectivo 
1 9 2.3 2.4 
2 10 2.4 2.5 
3 11 2.4 2.5 
4 11 2.5 2.6 
5 11 2.5 2.6 
6 11 2.5 2.6 
7 11 2.5 2.7 
8 11 2.5 2.7 
9 11 2.6 2.7 
10 12 2.6 2.8 
11 12 2.6 2.8 
12 12 2.6 2.8 
13 12 2.6 2.8 
14 12 2.6 2.9 
15 12 2.6 2.9 
16 12 2.7 2.9 
17 12 2.7 2.9 
18 12 2.7 3 
19 12 2.7 3 
20 12 2.7 3 
21 12 2.7 3 
22 12 2.7 3.1 
23 12 2.7 3.1 
24 12 2.8 3.1 
25 12 2.8 3.1 
26 13 2.8 3.2 
27 13 2.8 3.2 
28 13 2.8 3.2 
29 13 2.8 3.2 
30 13 2.8 3.3 
31 13 2.8 3.3 
32 13 2.8 3.3 
33 13 2.8 3.3 
34 13 2.8 3.4 
35 13 2.9 3.4 
36 13 2.9 3.4 
37 13 2.9 3.4 
38 13 2.9 3.4 
39 13 2.9 3.5 
40 13 2.9 3.5 
41 13 2.9 3.5 
42 13 2.9 3.5 
43 13 3 3.5 
44 13 3 3.6 
45 14 3 3.6 
46 14 3 3.6 
47 14 3 3.6 





49 14 3.1 3.7 
50 14 3.1 3.7 
51 14 3.1 3.7 
52 14 3.2 3.7 
53 14 3.2 3.8 
54 14 3.2 3.8 
55 15 3.3 3.8 
56 15 3.3 3.8 
57 15 3.3 3.9 
58 15 3.4 3.9 
59 16 3.4 4 
60 17 3.5 4.1 
Prom 12.800 2.843 3.250 
Var 1.993 0.074 0.186 








Figura 9 Estudiantes practicando en el laboratorio 
 
 








Figura 11 Estudiantes analizando el circuito de práctica a ensamblar 
 
 







Figura 13 Estudiantes analizando los resultados de la práctica 
 
 







Figura 15 Extracción de componentes electrónicos 
 
 








Figura 17 Estudiantes desarrollando proyecto – Fuente de alimentación 
 
 






















Apéndice I Informes de opinión de expertos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
